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RESUMEN 
 
La presente investigación tuvo como objetivo realizar un análisis técnico para la 
implementación de televisión por protocolo de internet (IPTV) en la red de accesos de banda 
ancha de la Corporación Nacional de Telecomunicaciones CNT EP de la cuidad de Riobamba. 
Se consideró el método científico para realizar el análisis técnico, y el muestreo intencionado 
del 10% de la muestra total  (215 clientes), equivalente a 22 clientes, a los cuales se les realizó 
las diferentes mediciones eléctricas que constan en los protocolos de prueba, utilizando los 
indicadores e instrumentos para cumplir con los objetivos propuestos. De acuerdo a los 
resultados obtenidos se concluye que el 86% de los clientes que formaron parte de la muestra 
para el análisis cumplen con los parámetros técnicos favorables para la implementación de la 
tecnología IPTV, mientras que el 14% restante presentan deficiencias en las pruebas realizadas 
lo que tendrá como consecuencia perdida de paquetes al ser transmitido el servicio. Para la 
comprobación de la hipótesis se utilizó del método del Chi cuadrado con un nivel de 
significancia 0.05, obteniendo un valor de X2 = 88.02 valor superior a la tabla de distribución 
por lo tanto se acepta la hipótesis planteada en esta investigación. Por lo expuesto anteriormente 
se concluye que la implementación del servicio de IPTV a través de la red de accesos de CNT es 
factible y se recomienda la implementación de redes de telecomunicaciones a través de nueva 
tecnología como la red óptica pasiva con capacidad de gigabit (GPON) para atender con 
servicios de vanguardia a sus clientes. 
 
 
Palabras Claves: <TECNOLOGÍA Y CIENCIAS DE LA INGENIERÍA>, 
<TELECOMUNICACIONES>, < ANÁLISIS TÉCNICO >, < TELEVISIÓN POR 
PROTOCOLO DE INTERNET (IPTV)>, < RED DE ACCESOS>, < BANDA ANCHA >,        
< PROTOCOLOS DE PRUEBA>.  
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SUMMARY 
 
The present research had as objective to carry out a technical analysis for the implementation of 
television by Internet protocol (IPTV) in the network of accesses of broadband of the National 
Corporation of Communications CNT EP of the city of Riobamba. 
The scientific method was used to carry out the technical analysis, and the intentional sampling 
of 10% of the total sample (215 clients), equivalent to 22 clients, to whom the different 
electrical measurements were recorded in the test protocols, Using the indicators and 
instruments to accomplish the proposed objectives. According to the results obtained, it is 
concluded that 86% of the clients that were part of the sample for the analysis accomplishes 
with the favorable technical parameters for the implementation of the IPTV technology, while 
the remaining 14% has deficiencies in the tests performed which will have as a consequence the 
lost packets when the service is transmitted. To test the hypothesis we used the Chi square 
method with a significance level of 0.05, obtaining a value of x2 = 88.02 a higher value to the 
distribution table, therefore, we accept the hypothesis proposed in this research. Therefore, it is 
concluded that the implementation of the IPTV service through the CNT access network is 
feasible  and the  implementation of  telecommunication networks  is recommended through 
new technology such as the passive optical network with gigabit capacity (GPON) to provide 
state-of-the-art services to its customers. 
 
KEYWORDS: <TECHNOLOGY AND SCIENCE OF ENGINEERING>, 
<TELECOMMUNICATIONS>, TECHNICAL ANALYSIS>, <INTERNET PROTOCOL 
TELEVISION>, <ACCESS NETWORK>, <BROADBAND>, <TEST PROTOCOLS>. 
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CAPÍTULO I 
 
 
 
1.  INTRODUCCIÓN 
 
 
 
1.1 PROBLEMATIZACIÓN  
 
Con el pasar del tiempo, la tecnología nos sorprende con grandes avances y cada vez son más 
los beneficios que estos traen a millones de personas en el mundo entero. En este sentido desde 
su nacimiento en los años 30, la televisión ha sido una herramienta muy útil que sin duda ha ido 
evolucionando y brindando excelentes ventajas, es evidente que con esta evolución la televisión 
se ha convertido en el medio de comunicación más utilizado por la mayoría de hogares en el 
mundo , por ello contar con una tecnología interactiva será un factor fundamental para el 
desarrollo humano y en especial para lograr una verdadera inclusión social y brindar mayores 
oportunidades a la población. 
  
En la actualidad, el servicio IPTV, es uno de los avances tecnológicos más recientes que está 
captando la atención de muchas personas debido a sus grandes mejoras en cuanto a calidad de la 
imagen y sonido, mayor cantidad de canales, servicios interactivos, razón por la cual algunos 
países han optado por cambiar totalmente su esquema tecnológico adaptando sus redes y planes 
de negocios para brindar el servicio. 
  
La incursión del protocolo IP como tecnología permitirá hacer realidad la convergencia en la 
prestación de los servicios de telecomunicaciones e información; a los entes reguladores dar un 
giro total a sus principios de control basados en servicios hacia una regulación más acorde con 
la realidad tecnológica y las necesidades de los usuarios. 
  
El éxito de IPTV en América latina dependerá fundamentalmente de tres factores: que el 
servicio resulte atractivo, explotando todos sus beneficios técnicos aprovechando la interacción 
entre televisión, Internet y telefonía (para esto será necesario que el producto sea ofrecido como 
parte de una oferta empaquetada de servicios). En segundo término que pueda ofrecer 
contenidos exclusivos que marquen una diferencia con los otros proveedores, en este caso puede 
tratarse de contenidos de la ciudad a la cual pertenece el abonado o derechos de transmisión 
exclusiva, como puede ser campeonatos locales o nacionales de fútbol. Y como tercer requisito, 
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un rango de tarifas competitivas frente a las otras alternativas presentes en el mercado (CATV, 
TV Digital, DTH).  
 
Ahora bien, al ser Ecuador, un país en vías de desarrollo y con índices relativamente bajos de 
penetración tecnológica, la situación económica y el reducido poder adquisitivo de los 
habitantes se constituyen en un obstáculo para romper con un esquema establecido y brindar 
espacios a nuevas tecnologías; pero se trata la necesidad de adaptar nuestras redes y así 
acercarnos un poco más al mundo desarrollado y a las múltiples ventajas que esta tecnología de 
IPTV nos ofrece; es así que en nuestro país  la Corporación Nacional de Telecomunicaciones 
(CNT EP), tiene implementada una Red de Backbone IP/MPLS, la misma que estará 
interconectada a una red de IPDSLAM´s CAPA 2, la cual permitirá ofrecer la convergencia de 
servicios. 
  
Esta empresa utiliza la tecnología XDSL para transmitir datos que consiste en una línea digital 
de alta velocidad, usando como medio de transmisión generalmente el par de cobre.  La 
distancia máxima típica de operación de los sistemas XDSL es de 3 km a 3.6 Km 
aproximadamente de distancia del DSLAM, lo que también acarrea una reducción en la tasa de 
transmisión de datos a medida que la distancia hacia el DSLAM crece.  
  
Mientras mayor es la distancia entre el cliente y el DSLAM, mayor es la pérdida en la tasa de 
transmisión de datos, esta tecnología alcanza una velocidad descendente de 22 Mbps sobre 
distancias de 300 metros, y de sólo 13 Mbps si se alarga hasta los 1.500 metros, siendo en 
ascendente de 1Mbps. Dado que la tasa de transmisión de datos depende de la distancia y que el 
servicio de IPTV necesita un ancho de banda mínimo de 2 Mbps para su funcionamiento 
óptimo; esta investigación estará orientada a realizar un análisis técnico para determinar si es 
posible  implementar el servicio de IPTV en los clientes que forman parte de la muestra 
establecida para esta investigación. 
 
1.2 OBJETIVOS 
 
1.2.1 Objetivo General 
 
Realizar un análisis técnico para la implementación de IPTV en la red de acceso de banda ancha 
de CNT EP de la ciudad de Riobamba. 
 
 
 
 
 
3 
 
1.2.2 Objetivos Específicos 
 
 Analizar el funcionamiento del Protocolo IPTV, que permita la determinación para su 
implementación en CNT EP.  
 Realizar una descripción actual de la situación en la que se encuentra la Red de Acceso de 
CNT EP en la ciudad de Riobamba. 
 
 Analizar mediante un estudio técnico si las redes de acceso de Riobamba son capaces de 
soportar nuevos equipos que deberán implementarse para la creación del nuevo servicio 
IPTV. 
 
 Realizar Ambientes de Pruebas de caracterización de la red de planta externa basadas en las 
condiciones técnicas favorables para la implementación del servicio de IPTV. 
 
1.3 JUSTIFICACIÓN 
 
La integración de servicios telefónicos en la red de datos tiene el potencial para realizar cambios 
importantes en las instituciones ofreciendo información más eficazmente de lo que se ofrece en 
el enfoque actual de redes duales. 
 
Las redes en las que convergen voz, vídeo y datos mejoran las capacidades de atención al 
cliente, aumentan la productividad de los empleados y la agilidad de las empresas.  
 
En este contexto, sólo aquellas empresas que sean capaces de utilizar y canalizar eficientemente 
la información, obtendrán ventajas competitivas sustentables. Las empresas involucradas en el 
ámbito de las telecomunicaciones deben apuntar hacia el liderazgo, por tanto, deben ir a la par 
del constante desarrollo de la tecnología de los medios de transmisión, e implementar una 
plataforma IPTV (Protocolo de Televisión sobre Internet), en toda su área de cobertura. Esta 
plataforma permitirá transportar todo el tráfico de video generado por los diferentes usuarios. 
 
IPTV permitirá maximizar el uso de la infraestructura instalada de las telefónicas y fidelizar su 
base de usuarios, ofreciendo la posibilidad de que el usuario obtenga descuentos por suma de 
servicios contratados a un único proveedor (televisión, banda ancha y telefonía). Por otra parte, 
posee ciertas características interesantes en el servicio, como por ejemplo aplicaciones de 
interactividad, la posibilidad de navegar por Internet mientras se ve simultáneamente un 
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programa, la alternativa de adelantar, detener o retrasar el programa que se está observando, de 
grabar contenidos para verlos cuando uno desee, etc. 
 
Para CNT EP Chimborazo, es importante saber el impacto y aceptación que va a tener en sus 
clientes la creación de este nuevo servicio, y se justifica dicha investigación ya que el suministro 
de servicios de video que usan tecnología XDSL es una alternativa competitiva para la próxima 
generación de TV interactiva por infraestructura de cobre. 
 
El proceso de digitalización de la televisión representa el mayor desafío al que se enfrentan los 
agentes de los sectores audiovisuales y telecomunicaciones, no obstante, tal reto se verá 
compensado por las nuevas expectativas de negocio que traerá consigo para los operadores de 
servicios fijos. 
 
La delimitación de la investigación está orientada al área urbana central 107 de la ciudad de 
Riobamba, provincia de Chimborazo y se realizará un análisis técnico a través de mediciones 
eléctricas en el par de cobre para determinar si cumple con los requerimientos técnicos mínimos 
para implementar el servicio de IPTV.  
 
1.4 HIPÓTESIS 
 
El análisis técnico para la implementación de la plataforma de IPTV en la red de acceso de 
banda ancha de CNT EP de la ciudad de Riobamba, permitirá determinar las condiciones 
técnicas favorables para implementar el servicio de televisión de forma interactiva. 
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CAPÍTULO II 
 
 
 
2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
 
 
2.1 EVOLUCIÓN DE LOS SISTEMAS DE TV  
 
El servicio de televisión consiste en un sistema de telecomunicaciones para la 
transmisión/recepción de video y sonido a distancia. El medio de transmisión de la señal de 
televisión más generalizado es el aire, es decir las ondas electromagnéticas, pero también 
existen otros métodos de transmisión, ejemplo el cable coaxial que forman los sistemas de 
televisión por cable. (Boronat Seguí, García Pineda, & Lloret Mauri) 
 
A estos medios de difusión de la señal de televisión se está uniendo la utilización del protocolo 
IP que es otra forma de transmitir la misma información utilizando las redes IP, que hasta hace 
muy poco, sólo se usaba para la transmisión de datos.  
 
A continuación se detalla cómo ha ido evolucionando la señal de televisión para poder llegar a 
ser transmitida por las redes IP: 
 
 Televisión analógica: Aún en la actualidad existe la televisión analógica en numerosos 
países y su modo de llegar a nuestras casas es mediante las ondas electromagnéticas en las 
bandas de VHF (Very High Frequency, es la banda del espectro electromagnético que ocupa 
el rango de frecuencias de 30 MHz a 300 MHz.) y UHF. (Ultra High Frequency, frecuencia 
ultra alta, es una banda del espectro electromagnético que ocupa el rango de frecuencias de 
300 MHz a 3 GHz.) 
 
 Televisión digital: La televisión digital o DTV, de sus siglas en inglés: Digital TV se refiere 
al conjunto de tecnologías de transmisión y recepción de imagen y sonido, a través de 
señales digitales. En contraste con la televisión tradicional, que codifica los datos de manera 
analógica, la televisión digital codifica sus señales de forma binaria, habilitando así la 
posibilidad de crear vías de retorno entre consumidor y productor de contenidos, abriendo la 
posibilidad de crear aplicaciones interactivas, y la capacidad de transmitir varias señales en 
un mismo canal asignado, gracias a la diversidad de formatos existentes. 
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 Mobile TV: Mobile TV se trata del servicio de televisión prestado a los usuarios de las redes 
de telefonía móvil. Este sistema combina los servicios de la telefonía móvil con los 
contenidos televisivos, lo cual representa un paso hacia delante tanto para los consumidores 
como para los operadores y los proveedores de contenido. Un aspecto importante que 
dispone Mobile TV es que permite al usuario final disponer de una televisión personalizada, 
pero siempre adaptada a los dispositivos móviles, además de la ventaja de la movilidad. 
 
 IPTV: IPTV es el conjunto de servicios multimedia (televisión, vídeo, audio, texto, gráficos 
y datos) que son distribuídos por una red IP, los cuales deben poseer un nivel mínimo de 
calidad de servicio, seguridad, interactividad y fiabilidad. 
Desde la perspectiva del proveedor, IPTV comprende la adquisición, el procesado y la 
distribución segura del vídeo sobre la infraestructura de red IP. 
 
2.1.1 Servicios Avanzados  
 
2.1.1.1 Triple-Play 
 
El concepto Triple-Play, en el mundo de las telecomunicaciones, es un concepto de marketing 
que se podría definir como la integración de servicios y contenidos audiovisuales (voz, datos de 
alta velocidad y televisión). Incluye servicios telefónicos de voz junto al acceso de banda ancha, 
añadiendo además servicios audiovisuales, como canales de TV y pago por visión (PPV o pay 
per view). 
 
2.1.1.2 Quad-Play 
 
A medida que los usuarios se acostumbren a los servicios triple-play en su IP-STB (Set-top 
Box, Receptor de televisión o Decodificador, dispositivo encargado de la recepción y 
opcionalmente decodificación de señal de televisión analógica o digital (DTV), para luego ser 
mostrada en un dispositivo de televisión.) o en su PC, la evolución natural será que quieran 
recibirlos en sus terminales móviles. El usuario podrá visualizar una película en su móvil de 
última generación, su ordenador de bolsillo (PDA) o en su ordenador portátil. 
 
Los recientes servicios Quad-Play, aparte de la televisión digital con vídeo bajo demanda, datos 
con ancho de banda ilimitado y telefonía residencial, también incluyen servicios móviles. Se 
añade una extensión móvil al servicio Triple-play. 
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2.1.2.3 Triple-Play versus Quad-Play 
 
Actualmente, son pocos los usuarios que contratan todos los servicios de acceso a Internet, 
telefonía, televisión y servicios móviles a un único operador. De hecho lo habitual es que la 
mayoría de usuarios solo estén interesados en dos o tres de estos servicios. Como ejemplo, decir 
que normalmente los jóvenes solteros suelen estar interesados en Internet y servicios móviles, 
mientras que las familias con niños pueden demandar Internet, TV y telefonía fija. 
 
2.2 LÍNEA DE ABONADO DIGITAL  
 
2.2.1 XDSL 
 
Las siglas DSL o XDSL provienen del inglés Digital Subscriber Line (Bucle de abonado 
digital). Es un término utilizado para referirse de forma global a todas las tecnologías que 
proveen una conexión digital sobre línea de abonado de la red telefónica local. Existen 
diferentes variantes, por ejemplo: ADSL, ADSL2, ADSL2+, SDSL entre otros.  (Boronat Seguí, 
García Pineda, & Lloret Mauri) 
 
2.2.1.1 ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) 
 
En la actualidad, el ADSL es uno de los tipos de conexión con mayor despliegue en todo el 
mundo. Esto es debido al uso del bucle de abonado de telefonía para el manejo de estas 
conexiones.  
 
Utilizando técnicas especiales, la tecnología ADSL puede llegar a soportar una tasa de bajada de 
8 Mbps y una tasa de subida de 1,5 Mbps. Como ejemplo seria que una conexión de este tipo 
sería capaz de soportar dos flujos de SDTV (standard-definition televisión, es el acrónimo que 
reciben las señales de televisión estandar que no se pueden considerar señales de alta definición) 
o uno de HDTV (high definition televisión, televisión de alta definición es uno de los formatos 
que se caracterizan por emitir señales televisivas en una calidad digital superior a los sistemas 
tradicionales analógicos) codificados con MPEG-2 y con una conexión de datos de alta 
velocidad a Internet. 
 
Desde el punto de vista técnico, las líneas telefónicas fueron diseñadas para la transmisión de 
tráfico de voz a una frecuencia baja. El tráfico de datos de alta velocidad es enviado por la 
misma línea telefónica pero con frecuencias mucho más altas. Esto minimiza la distorsión y las 
interferencias. En la Figura 2-1 se muestra las frecuencias de trabajo de ADSL: a) Tráfico de 
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voz de 0-4KHz, b) Tráfico de datos de subida de 26-138 KHz y c) Tráfico de datos de bajada de 
138-1100 KHz. 
 
 
Figura11-2. Utilización del espectro en ADSL 
Fuente: (Wikipedia, s.f.)  
 
2.2.1.3 Equipamiento ADSL 
 
Módem/Router ADSL: Es un dispositivo que permite conectar uno o varios equipos o incluso 
una red de área local (LAN) a Internet a través de una línea telefónica con un servicio ADSL. 
La parte del módem realiza la modulación de las señales enviadas desde la red local para que 
puedan transmitirse por la línea ADSL y demodula las señales recibidas por ésta para que los 
equipos de la LAN puedan interpretarlos. 
 
Splitter ADSL: Es el dispositivo que se encarga de filtrar las bandas utilizadas en el espectro. 
Suelen situarse en las tomas de telefonía donde se quiere tener un teléfono. Se trata de un 
conjunto de dos filtros: uno paso alto y otro paso bajo. La finalidad de estos filtros es la de sepa-
rar las señales transmitidas de baja frecuencia (telefonía) y las de alta frecuencia (datos). 
 
DSLAM: El término DSLAM proviene de los términos anglosajones Digital Subscriber Line 
Access Multiplexer (Multiplexor digital de acceso a la línea digital de abonado). Se trata de un 
multiplexor localizado en central telefónica que proporciona a los abonados acceso a los ser-
vicios XDSL sobre cable de par trenzado de cobre. Este dispositivo separa la voz y los datos de 
las líneas de abonado. 
 
A continuación, en la Figura 2-2, se muestra un esquema del modo de interconexión de los 
diferentes elementos que se utilizan en una conexión XDSL. 
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Figura22-2 Esquema de interconexión del equipamiento XDSL 
Fuente: (Boronat Seguí, García Pineda, & Lloret Mauri) 
 
2.2.1.4 ADSL 2 
 
La familia de estándares ADSL2 nació a raíz de la alta demanda de conexiones ADSL y de 
aplicaciones que requerían un mayor ancho de banda. De toda la familia de ADSL2, los dos 
estándares más utilizados son: ADSL2 y ADSL2+. Estas versiones de ADSL permiten un 
mayor ancho de banda con capacidad de suministro de televisión y video de alta calidad por el 
par telefónico, una mayor distancia de alcance desde la central local hasta el usuario y un menor 
tiempo de sincronización. A continuación se presenta la Tabla 1-2, donde se observan las 
principales características de la tecnología ADSL con respecto a ADSL2. 
 
Tabla11-2. Comparativa de ADSL 
 ASDL ASDL2 ASDL2+          
Ancho de banda de descarga 0,5 MHz 1,1 MHz 2,2 MHz 
Velocidad máxima de descarga
 
8 Mbps 12 Mbps 24 Mbps 
 
Velocidad máxima de subida 
 
1 Mbps 2 Mbps 5 Mbps 
 
Distancia 
 
2,0 km 2,5 km 2,5 km 
 
Tiempo de sincronización 
 
10 a 1000 s 3 s 3 s 
 
Corrección de errores 
 
No Sí Si 
 
Fuente: IPTV: La Televisión por Internet 
Elaborado por: Boronat Seguí, Fernando, García Pineda, Miguel, Lloret Mauri, Jaime  
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2.3 FORMATOS DE VIDEO Y PROTOCOLOS DE TRANSMISIÓN  
 
2.3.1 Compresión de video 
 
 Necesidad de la compresión de vídeo 
 
(Fernando & García Pineda) 
El contenido de vídeo del servicio IPTV se puede obtener de diferentes fuentes, como, 
por ejemplo, a través de Internet, de algún proveedor de contenidos o de un distribuidor 
de señales de televisión. Sin embargo, la señal de vídeo digital necesita un gran ancho de 
banda si se quiere transmitir, como ejemplo, podemos citar que, si queremos codificar 
una señal de vídeo de 720x485, a una velocidad de 30 cuadros (frames) por segundo (30 
Hz), asumiendo una resolución de 24 bits por píxel, se necesitaría, aproximadamente, una 
velocidad de transmisión de 250 Mbps. Por otro lado, para grabar una película de 2 horas 
de duración, se necesitaría una capacidad de almacenamiento de 225 GBytes.  
 
Es por ello que se hace necesario realizar una compresión previa a la transmisión, a efectos de 
lograr eficiencia tanto en el almacenamiento de la información, como en su distribución a través 
de las redes de comunicaciones. 
 
El resultado del proceso de compresión de vídeo digital es que se convierte a un formato de 
datos que puede transmitirse a través de las redes de comunicaciones y ser procesado por los 
ordenadores o dispositivos actuales. 
 
Se necesitará utilizar dispositivos denominados codificadores (códecs) para digitalizar y 
comprimir el vídeo analógico obtenido. La elección del códec tiene mucha importancia, porque 
determina la calidad del vídeo final, la tasa de bits que se enviarán, la robustez ante las pérdidas 
de datos y errores, el retraso por transmisión, etc. 
 
La efectividad de una técnica de compresión de imágenes viene dada por la relación de 
compresión, a mayor relación de compresión se consume menos ancho de banda manteniendo 
un número de imágenes por segundo determinado.  
 
En las aplicaciones de IPTV será necesaria una codificación del vídeo que sea escalable, es 
decir, que se proporcione un único flujo comprimido de vídeo y que los usuarios tomen sólo lo 
que necesiten para conseguir el vídeo de mejor calidad. 
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 Estándares de compresión de vídeo utilizados 
 
Existen varias recomendaciones de la Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT) de la 
serie H, así como diferentes formatos definidos por el grupo de trabajo 
ISO/IEC/JTC1/SC29/WG11 Moving Picture Expert Group (MPEG), comité del organismo ISO 
e IEC, responsable de los estándares de la familia MPEG, entre los que destacamos MPEG-1, 
MPEG-2 y MPEG-4. 
 
Dentro de la familia MPEG podemos destacar los siguientes formatos: 
 
MPEG-1: Logra calidad similar a VHS y además es compatible con todos los ordenadores y 
casi todos los DVD. 
 
MPEG-2: Es el usado en los DVD y permite imagen a pantalla completa con buena calidad. 
 
MPEG-4 parte 2: Ofrece una calidad mejorada respecto a MPEG-2. 
 
MPEG-4 parte 10: También se denomina H.264. Es el más usado actualmente por una gran 
variedad de aplicaciones. 
 
2.3.2 Protocolos de comunicaciones y streaming de video 
 
Los protocolos de transporte básicos utilizados para ofrecer el servicio IPTV son: TCP, UDP y 
RTP-RTCP (para el transporte de datos en tiempo real) y los protocolos de control de sesión 
como RTSP y SDP. 
 
 TCP/UDP 
 
En el ámbito de internet se utilizan dos protocolos de nivel de transporte, los protocolos UDP y 
TCP, hacen uso del servicio que proporciona IP y constituyen el núcleo de la pila de protocolos 
TCP/IP.   
 
El primero se utiliza para ofrecer un servicio no orientado a la conexión y no fiable. Mientras 
que el segundo permite ofrecer un servicio orientado a conexión fiable. 
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 RTP / RTCP 
 
RTP, real-time Transport Protocol (Protocolo de Transporte de Tiempo real). Es un protocolo 
de nivel de sesión utilizado para la transmisión de información en tiempo real, como por 
ejemplo audio y vídeo en una video-conferencia. 
 
RTCP, es utilizado para enviar datos de control entre el emisor y receptor de una secuencia 
RTP. Los paquetes RTCP son enviados aproximadamente cada cinco segundos, y contienen 
datos que ayudan a verificar las condiciones de transmisión en el extremo remoto. 
 
2.4 ESTÁNDARES APLICADOS EN EL ECUADOR PARA LA IMPLEMETACIÓN 
DE IPTV 
 
Hace algunos años Ecuador encabezó un foro, en busca de que los países de América Latina y el 
Caribe logren un consenso en cuanto al estándar que adoptarán respecto a la televisión digital, a 
pesar que Colombia, Brasil y Uruguay tenían ya definida su posición. Algunos representantes de 
Colombia y Brasil participaron en el foro con la finalidad de informar las razones por haber 
adoptado el estándar europeo y el japonés-brasileño, respectivamente.  
 
ISDB. El sistema llamado ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting) o Transmisión 
Digital de Servicios Integrados, es el estándar de televisión digital creado en Japón y que 
permite a las estaciones de televisión dar un paso generacional hacia el futuro y convertir su 
señal analógica a digital. (gingaperu, 2012) 
 
2.4.1 Conformación de estándares    
 
Ecuador fue el sexto país en adoptar la norma ISDB-Tb, pero aún no ha iniciado ninguna 
transmisión digital. Se espera que las pruebas se inicien y el encargado sería RTV Ecuador o 
Ecuador TV quien iniciará una transmisión de pruebas en el canal 47 UHF con cobertura en 
Quito y sus alrededores. (Fayerwayer.com, 2012) 
 
Norma: ISDB-Tb  
 
Fecha de la primera transmisión o selección de la norma: 26 de Marzo de 2010 
Fecha del apagón analógico: Se estima para el año 2017 
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(tvdpro.blogspot.com, 21) 
ISDB-T Internacional, también denominado ISDB-Tb (ISDB-T Built-in) , surge de la 
adhesión de los estándares japonés (ISDB) y brasileño (SBTVD), esta adaptación de 
estándares, fue desarrollado por un grupo de estudio coordinado por el Ministerio de 
Comunicaciones de Brasil, con el apoyo de miembros de otros ministerios, varias 
universidades brasileñas, organizaciones profesionales de radiodifusión, y los fabricantes 
de dispositivos de emisión y recepción.  
 
 El objetivo del grupo era desarrollar y aplicar un estándar en el Brasil, que acapare no sólo 
cuestiones técnicas y económicas, sino también, el tema de la inclusión digital para quienes 
viven al margen de la actual sociedad de la información. En Brasil más del 94% de las familias 
tiene por lo menos un televisor.  
 
El 29 de abril de 2009 ISDB-T fue certificado oficialmente por la Unión Internacional de 
Telecomunicaciones (UIT) tanto el módulo de Ginga-NCL como el lenguaje NCL/Lua 
(desarrollado por la Universidad Católica de Río PUC-Río) como primera recomendación 
internacional para entornos multimedia interactivos para TV Digital e IPTV-Recomendación 
H.761 ( UIT-T H.761: La Recomendación  describe el lenguaje de contexto anidado (NCL) y un 
motor de presentación NCL llamado Ginga-NCL que aseguran el interfuncionamiento y la 
armonización entre marcos de aplicación multimedios IPTV).                
                           
Este sistema se diferencia básicamente   de la norma japonesa, por las siguientes razones:  
 
 Códec MPEG-4 (H.264).  Se usa para compresión de vídeo en lugar de MPEG-2; además, 
es posible utilizar en   6 Mhz, 7 MHz o 8 MHz si es requerido ya que el sistema es 
totalmente compatible.  
 
 Middleware Ginga. Software de soporte de aplicaciones, la norma prevee el soporte a la 
interactividad, sincronismo espacio-temporal de objetos de media, adaptabilidad y soporte a 
múltiples dispositivos fijos y móviles.  
 
 Carácter Social. El estándar se está desarrollando de modo que en el futuro podamos 
acceder por la Tv a las aplicaciones de t-banking, gobierno electrónico, etc.  
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2.4.2 Virtudes del estándar isdb-t internacional  
 
 El estándar trata de una banda de 13 canales, de los cuales 12 son para transmitir señal 
digital HD para los televisores y el restante para señal de celulares. Esto significa, que los 
broadcasters estarían en la capacidad de transmitir tanto para TV como para equipos 
portátiles; sin la necesidad de hacer una doble inversión.  (isdbt.org, 2010)  
 La señal, a diferencia del ATSC (Advanced Television System Committee (ATSC, 
Comité de Sistemas de Televisión Avanzada) es el grupo encargado del desarrollo 
de los estándares de la televisión digital en los Estados Unidos. ATSC fue creada 
para reemplazar en los Estados Unidos el sistema de televisión analógica 
cromática NTSC.), no se distorsiona en movimiento, haciéndola ideal para 
dispositivos portátiles. La señal es de una calidad superior, al americano y al 
europeo.  
 Emite en formato de cine, por lo que la calidad de la imagen es similar a las películas de 
DVD.  
 Tiene un sistema de alertas ante sucesos de terremotos el que se activa con cualquier evento 
telúrico desplegando un mapa con el epicentro y magnitud en las ciudades más cercanas.  
 
2.5 IPTV: ARQUITECTURA Y TECNOLOGÍA  
 
2.5.1 Definición IPTV  
 
IPTV (Internet Protocol Television) es la distribución de canales de televisión tradicionales, 
películas, texto, gráficos, datos y contenido de video y audio bajo demanda sobre una red IP de 
banda ancha privada. (Boronat Seguí, García Pineda, & Lloret Mauri) 
 
Es un sistema que se utiliza para distribuir servicios de televisión digital a los clientes que 
previamente deben estar registrados en el sistema. El envío de televisión digital se realiza a 
través del protocolo de Internet IP utilizando conexiones de banda ancha en la parte del cliente.  
Generalmente se utiliza una red privada en vez de la red de Internet pública para garantizar la 
calidad del servicio, seguridad, interactividad y fiabilidad. A menudo se puede ofrecer junto a 
este tipo de servicio el de video bajo demanda, servicios de Internet y voz sobre IP. Es un 
sistema muy útil pues permite recibir señales de TV y video junto a otros servicios multimedia a 
través de la conexión al proveedor de servicios.  
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El tipo de proveedores del servicio capaces de ofertar IPTV van desde proveedores de televisión 
por cable (TVCABLE) y satélite a compañías de teléfono (CNT, ETAPA, TELMEX). 
 
A continuación en la Figura 3-2, se encuentra detallado los operadores y proveedores del 
Ecuador, de acuerdo a los servicios y productos que estos ofrecen a sus clientes en las 
plataformas móviles y fijas. 
 
 
Figura33-2.  Operadores en Ecuador  
Fuente: (CNT, ETAPA, TELMEX). 
 
IPTV permite ofrecer los siguientes servicios: 
 Televisión digital (DTV) 
 Canales de broadcast digital conmutado (SDB) 
 Servicios de grabación de video digital (PVR/nPVR) 
 Servicios de video bajo demanda (VoD) 
 Guía de programación electrónica (EPG) 
 Aplicaciones de televisión interactiva (TVi) 
 Enseñanza a distancia 
 Comunicaciones corporativas 
 Televisión en el teléfono móvil 
 Video conferencias 
 Anuncios avanzados 
 
 
 
 
16 
 
2.5.2 Características  
 
 Soporta televisión interactiva: La capacidad de los sistemas IPTV de tener bidireccionalidad 
permite a los proveedores de servicio enviar muchas aplicaciones de TV interactivas. Entre 
los tipos de servicios que se pueden enviar se encuentran: TV en directo, Televisión de alta 
definición (HDTV),  juegos interactivos y navegar por Internet con alta velocidad. 
 
 Cambio de tiempo de programa: Combinando IPTV con un grabador de video digital, se 
pueda cambiar la programación del contenido, es un mecanismo que graba y almacena 
contenido IPTV para visualizarlo posteriormente. 
 
 Personalización: Un sistema IPTV completo soporta comunicaciones bidireccionales y 
permite a los usuarios personalizar sus hábitos de visión, permitiendo decidir qué y cuándo 
verlo. 
 
 Requerimientos de bajo ancho de banda: En vez de enviar cada canal a cada usuario final, 
las tecnologías IPTV permiten a los proveedores de servicio enviar solo el canal que el 
usuario ha solicitado, esto permite a los operadores de red conservar ancho de banda en sus 
redes. 
 
 Accesible para múltiples dispositivos: PCs y móviles. 
 
2.5.3 Funcionamiento  
 
En los sistemas IPTV se necesita un set-top box en la parte del abonado. El set-top box se 
conecta a la línea XDSL y es el responsable de re ensamblar paquetes en tramas de video y 
posteriormente decodificar los contenidos. El ordenador puede realizar las mismas funciones 
que el set-top box pero hoy en día existe mucha gente que no tiene un PC siempre encendido al 
lado del televisor. (Caiza, 2010) 
 
En la mayoría de las ocasiones, el video entra en el sistema en la cabecera de la red de 
telecomunicaciones del operador a través de una conexión vía satélite. El video suele también 
ser codificado (entre las posibilidades más comunes se encuentra MPEG-2, H.264 y Windows 
Media). La trama de video se encapsula en paquetes IP y se envía a la red núcleo de la red de 
telecomunicaciones, que es una gran red IP capaz de soportar todo tipo de tráfico (datos, voz, 
etc.) además de video. Entre las ventajas de ser el propietario de toda la red, está la posibilidad 
de proveer calidad de servicio, a través de utilidades que priorizan el tráfico de video para 
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prevenir el retraso o fragmentación de la señal. La figura 4-2, manifiesta claramente el proceso 
de funcionamiento de IPTV. 
 
 
Figura44-2. Esquema general de IPTV 
Fuente: (Boronat Seguí, García Pineda, & Lloret Mauri, la Televisión por Internet) 
 
Las tramas de video se reciben por la oficina local, que tiene la función de sacarlas fuera de los 
clientes. Esta oficina es el lugar en la cual el contenido local (como estaciones de TV, 
publicidad, y video bajo demanda) se mezcla, pero también es el lugar donde se aloja el 
middleware IPTV. Este software tiene autentificación de usuario, peticiones de cambio de canal, 
facturación, petición de video bajo demanda, etc. Básicamente incluye toda la infraestructura 
necesaria. Todos los canales son multicast, desde la cabecera hasta las oficinas locales, pero en 
la oficina local es posible que haya un cuello de botella.  (Boronat Seguí, García Pineda, & Lloret Mauri) 
 
El contenido de video es habitualmente MPEG-2 o flujos de transporte MPEG-4, enviados a 
través de multicast IP en caso de televisión en vivo o vía unicast IP en caso de video bajo 
demanda. 
 
En la red IPTV, en vez de enviar cientos de canales a un abonado con la línea ADSL, se envía 
cada canal en un grupo multicast (utilizando IP Group Membership Protocol (IGMP v2), de tal 
manera que el set-top box simplemente cambia al grupo multicast del canal deseado. Cuando la 
oficina local recibe esta petición, comprueba que el usuario está autorizado para ver este nuevo 
canal, y en caso afirmativo añade a este usuario en la lista de distribución del canal. A partir de 
ese momento se enviará la señal de video que esté visualizando en ese preciso instante al 
multiplexor de acceso de la línea a abonado digital (DSLAM), y por tanto al usuario. 
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La tecnología multicast permite enviar información a millones de abonados simultáneamente. 
Para soportar VoD (video bajo demanda) y otros servicios, la oficina local puede generar un 
flujo de datos unicast con destino a una casa particular y origina el servidor VoD. Este flujo es 
controlado por el Real Time Streaming Protocol (RTSP), que permite un control tipo DVD 
sobre un flujo multimedia y permite a los usuarios reproducir, pausar y parar el programa que 
está visualizando. 
 
2.5.4 Arquitectura de una red IPTV 
 
(Boronat Seguí, García Pineda, & Lloret Mauri): 
Los proveedores de servicios deben ser conscientes de las limitaciones de ancho de 
banda de los cuellos de botella que se pueden generar en sus propias redes. En cualquier 
diseño y desarrollo de red se debe tener en cuenta que la red debe ser capaz de escalar y 
permitir el aumento del número de abonados.  
 
Figura55.2. Proveedor de servicio IPTV  
  Fuente: (Boronat Seguí, García Pineda, & Lloret Mauri) 
 
La topología de la red de IPTV es una red jerárquica de 5 capas. 
 
2.5.4.1 Cabecera de red (Head end Head)  
 
(Telecomunicaciones, 2010): 
Es la red de contenido de video del proveedor de servicios. Las cabeceras de red son 
esencialmente los componentes núcleo de la capa de infraestructura de servicios. Está 
formada por una serie de dispositivos que reciben el contenido, lo transforman y lo 
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distribuyen a los abonados siguiendo los modelos de negocio y paquetes de productos 
que ofrezca el proveedor.  
 
A continuación se puede apreciar en la figura 6-2 la Cabecera de Red. 
 
Figura66-2. Cabecera de Red 
Fuente: (Boronat Seguí, García Pineda, & Lloret Mauri) 
 
Aquí se realiza algunas funciones clave: Codificar el contenido de video adquirido en tramas de 
video MPEG, la información de video digital se guarda en servidores de video situados en la 
cabecera o en los replicadores de video para dar menor latencia y redundancia ofreciendo a su 
vez mayor escalabilidad y rendimiento. 
 
El contenido de video digital puede llegar a la cabecera por diferentes vías: 
 Receptores satélite 
 Redes de datos dedicadas 
 A través de estudios locales 
 Conexión a terceros 
 Retransmisiones en vivo 
 Información de video local (DVDs, cintas, etc.) 
 
Esta información puede llegar en diferentes formatos y se procesa para ser enviada en flujos de 
video codificados MPEG y enviada en multicast IP. 
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La cabecera de red actúa como punto central de la infraestructura, recibe las peticiones de los 
abonados y provee de contenido a los Set-Top Boxes (STB), esto se realiza a través del servidor 
middleware pues procesa todas las peticiones de los diferentes Set-Top Boxes. Además todas 
las aplicaciones que se utilizan para abastecer, facturar y administrar al cliente se mantienen o 
enlazan desde la cabecera de red. El acceso al contenido de la cabecera de red debe ser 
controlado y protegido todo el tiempo. 
 
2.5.4.2 Red de backbone  
 
La red troncal es la parte de red que distribuye los flujos de video desde la cabecera hasta la red 
de distribución, interconecta los proveedores de servicios de contenidos y aplicaciones con los 
proveedores de servicios de red (Boronat Seguí, García Pineda, & Lloret Mauri, IPTV, Arquitectura y 
Tecnología) 
 
Si se pretende enviar servicios IPTV, el enrutamiento y la comunicación entre routers de 
agregación y finales son la parte más importante de infraestructura de red. IPTV está empujando 
a los routers finales a su límite en términos de escalabilidad, mezcla de interfaces de servicios, 
soporte software y rendimiento. Basándose en el ancho de banda, el rendimiento y la demanda 
de servicios de video IP se necesita una nueva clase de plataforma de enrutamiento entre 
dispositivos frontera para poder soportar IPTV en futuras redes de telecomunicaciones. 
 
Para poder cumplir con los requisitos de ancho de banda por hogar conectado, la arquitectura de 
red debe tener las siguientes características: 
 
 DSLAMS Ethernet/IP con enlaces Gigabit Ethernet. 
 
 Conmutadores de agregación de capa 2 Gigabit Ethernet con puertos de 1 Gbit/s hacia el 
abonado (DSLAM) y una combinación de puertos 1 y 10 Gbit/s hacia la red (routers de 
borde). 
 
 Routers frontera de capa 2 equipados principalmente con una combinación de puertos de 1 y 
10 Gigabit Ethernet, tanto hacia los conmutadores de agregación y el núcleo de la red. 
 
 Servidores de VoD de Gigabit Ethernet hacia los conmutadores de agregación y hacia los 
routers de borde de la red de cabecera, regionales y las oficinas de conmutación de video 
local. 
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2.5.4.3 Red de acceso 
 
Está formada por todos los elementos encargados de llevar los contenidos multimedia hasta el 
usuario y atender las peticiones de éste por el canal de retorno. La red de acceso incluye 
aquellos elementos propios de las tecnologías de acceso de última milla, como XDSL y FTTx 
(Fiber to the home - accesos de última milla por Fibra Óptica.), Ethernet/IP DSLAM, portadores 
de bucle digital de banda ancha, etc. (Boronat Seguí, García Pineda, & Lloret Mauri, IPTV, Arquitectura y 
Tecnología) 
 
El DSLAM, es un multiplexor localizado en la central que proporciona a los abonados acceso a 
los servicios XDSL sobre cable de par trenzado de cobre. El dispositivo separa la voz y los 
datos de las líneas de abonado. (wikipedia.org, 2011) 
 
Se pueden distinguir dos tipos de DSLAM:  
 
 DSLAM sobre ATM: Los estándares y la industria han impuesto el modelo de ATM sobre 
ADSL. En ese contexto, el DSLAM pasa a ser un conmutador ATM con múltiples 
interfaces, las interfaces WAN pueden ser STM-1, STM-4, E3 u otras, y el resto ADSL-
DMT (Modulación multitonal discreta, divide el espectro disponible en muchas bandas de 
frecuencia con un ancho de banda de 4.31.khz.). El núcleo del DSLAM es una matriz de 
conmutación ATM. De este modo, el DSLAM puede ejercer funciones de control de 
parámetros y conformado sobre el tráfico de los usuarios con acceso ADSL. 
 
 IP-DSLAM: Es un dispositivo de acceso ADSL basado en IP. Los IP DSLAMs ofrecen 
ventajas sobre tecnologías tradicionales como el aumento de eficacia, velocidades más 
rápidas, y gestión mejorada. Por ejemplo, reducen la complejidad de conversión de formatos 
de datos, solucionan problemas de congestión de tráfico de alta velocidad, poseen 
tecnología de conmutación Ethernet anti-bloqueo, y también proporcionan un buen 
mecanismo para aplicaciones multicast de video, como, por ejemplo, IPTV.  (Boronat Seguí, 
García Pineda, & Lloret Mauri, IPTV, Arquitectura y Tecnología) 
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Figura77-2. Red de Acceso 
Fuente: (SALESIANA, 2012) 
 
El primer requisito de una red de acceso es proveer suficiente ancho de banda al abonado para 
soportar múltiples canales de televisión (SD y HD) sobre IP, mientras se reserva suficiente 
capacidad para otros servicios de triple-play. 
 
La atenuación por unidad de longitud en un par de cobre aumenta, a medida que se incrementa 
la frecuencia de las señales transmitidas, además cuanto mayor es la longitud de bucle, mayor es 
la atenuación total que sufren las señales transmitidas. El ancho de banda aproximado que 
permite ADSL2+ (según la Unión Internacional de las Telecomunicaciones, UIT) es sobre 24 
Mbits/s de bajada y 1 Mbits/s de subida, VDSL es de unos 52 Mbits/s de bajada y 12 Mbits/s de 
subida, y VDSL2 tiene unos 100 Mbits/s de bajada y 100 Mbits/s de subida. La infraestructura 
de CNT EP se encuentra implementada con ADSL2+ para proveer el servicio de IPTV.  
 
La evolución del DSLAM para servicios IP ha cambiado de un sistema basado en ATM a un 
sistema basado en Ethernet IP con opciones de servicio de acceso remoto integrado y soporte de 
enrutamiento de capa 3. 
 
IP-DSLAM es un nuevo equipo de internet sobre ADSL basado en IP, es un multiplexor 
localizado en la central telefónica que proporciona a los abonados acceso a los servicios XDSL 
sobre cable de par trenzado de cobre, el dispositivo separa la voz y los datos de las líneas de 
abonado. 
 
Los IP DSLAM solucionan problemas de congestión de tráfico de alta velocidad, poseen 
tecnología de conmutación Ethernet anti-bloqueo, y también proporcionan un buen mecanismo 
para aplicaciones multicast de video. 
 
A continuación la Figura 8-2 muestra un IP-DSLAM, que se encuentra como un componente de 
una implementación  (Boronat Seguí, García Pineda, & Lloret Mauri, la Televisión por Internet) 
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Figura88-2. IP-DSLAM  
Fuente: (SALESIANA, 2012) 
 
De esta forma, eliminando la transformación de protocolos de acceso a la red, las compañías de 
telecomunicaciones tienen un método alternativo de despliegue de una infraestructura de 
Ethernet más rentable aplicable a redes metropolitanas y núcleos urbanos. 
 
2.5.4.3.1 Requisitos que debe cumplir la red de acceso  
 
La capacidad estimada para los servicios de IPTV es aproximadamente 1,5 Mbps por canal de 
definición estándar (SDTV) y de 8 Mbps en el caso que se desee disponer de un video en alta 
definición (HDTV). Para tres canales simultáneos el ancho de banda total resultante es de 4.5 
Mbps para un servicio básico u 11 Mbps en el caso de que se quiera introducir un canal de 
HDTV (ver Tabla 2-2), en ambos casos, se utilizaría el estándar MPEG-4 para la codificación y 
compresión de la señal de video.  
 
A estos anchos de banda se necesita agregar el ancho de banda requerido para la conexión de 
datos a Internet, que por baja que sea ya implica la necesidad de utilizar conexiones de alta 
velocidad.  (Boronat Seguí, García Pineda, & Lloret Mauri, la Televisión por Internet) 
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Tabla22-2. Ejemplo de los requisitos de conexión para IPTV 
Servicio Tasa básica Conexión a Internet Capacidad total 
requerida 
Paquete básico 
(3 canales SDTV) 
4,5 Mbps  1 Mbps  5,5 Mbps
Paquete básico 
con HDTV 
(2 canales SDTV 
y 1 canal HDTV)   
11 Mbps 1 Mbps  12 Mbps
Fuente: IPTV, la Televisión por Internet 
Elaborado por: Boronat Seguí, Fernando, García Pineda, Miguel, Lloret Mauri, Jaime 
 
Respecto a la línea de cobre se requieren parámetros como: una buena señal a ruído (mayor de 
13db) y una atenuación baja (menos de 40db con servicio operativo y con el 2.3 db en el par de 
cobre sin servicio). 
 
Los valores máximos admitidos en la red de cobre para los diferentes servicios que se puede 
brindar se visualizan en la Tabla 3-2. 
 
Tabla33-2. Valores Máximos Admisibles de Ohmios en el Par de Cobre 
 
Fuente:http://www.etapa.net.ec/Telecomunicaciones/bib_telecom_doc/Normas%20de%20Dise
%C3%B1o%20ETAPA%202005.pdf 
Elaborado por: Etapa TELECOM 
 
“En función de la ubicación de los abonados y del tipo de servicios a ofrecer, se definirá la 
resistencia de bucle máxima aceptable para la red.”, para este caso en particular, el análisis se 
limitará a considerar el valor de la resistencia de bucle de ≤ 400 ohmios para IPTV, en 
referencia a la Tabla 3-2. 
 
2.5.4.4 Red del cliente 
 
Los servicios IPTV o VoD son una parte de los servicios ofertados de “Triple play” donde un 
solo puerto Ethernet debe dar servicio a voz sobre IP, televisión y datos. La red residencial se 
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puede ver como una red local que puede estar formada por un conmutador Ethernet de 100 
MBit/s conectado al STB (SET-TOP-BOX) que de dará salida a la red de IPTV. [19] 
 
2.5.4.5 Gateways residenciales 
 
Un Gateway residencial se ubica entre la red de acceso de banda ancha IP y la red de hogar, 
permite múltiples dispositivos digitales en un hogar para poder compartir una sola conexión IP. 
Los Gateways residenciales son capaces de encaminar servicios IPTV a televisores IPTV 
digitales específicos, como pantallas planas y dispositivos móviles. (bibdigital.epn.edu.ec, 2012) 
 
Un Gateway residencial necesita tener un hardware y software fiables para poder reubicar la 
distribución de múltiples servicios, de forma segura e interoperable.  
 
Generalmente combina las funciones de módem, router y hub para acceder a los servicios IPTV.   
 
Los módems ADSL del proveedor de servicios (CNT EP) son dispositivos capa 3 y los 
principales fabricantes son HUAWEI, D-LINK, TP-LINK, VISIONET. 
 
IP SET-TOP BOX 
 
El Set-Top Box, es la parte más fácil de manejar y gestionar de la red IPTV, debe ser lo más 
moderno posible con todas las nuevas funciones que puedan existir pero debe ser capaz de 
soportar cambios de servicios. 
 
Permite conectar la cabecera de red de IPTV con la televisión, es un tipo de ordenador que 
traduce las señales recibidas en un formato que puede ser visto en la pantalla de televisión, 
además de interpretar y traducir las peticiones de los abonados y enviar mensajes basados en IP 
a la cabecera de red para pedir específicos contenidos o servicios.  
 
El Set-Top Box recibirá contenidos encriptados y tendrá que desencriptarlos y decodificarlos 
para mostrarlos en la pantalla.  
 
En la siguiente figura 9-2 podemos apreciar algunos dispositivos de usuario final.  
(bibdigital.epn.edu.ec, 2012) 
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Figura99-2. Set-Top-Box 
Elaborado por: bibdigital.epn.edu.ec, 2012) 
 
Básicamente los componentes típicos que se pueden encontrar en un Set-Top Box son los 
siguientes: 
 
 Una CPU (Unidad Central de Proceso) 
 Sistema núcleo para almacenar las claves de desencriptación 
 Periféricos 
 Administración de derechos digitales y sistema de acceso condicional 
 Códecs de video 
 Sistema operativo y drivers 
 Cliente Middleware 
 Captura de video y decodificador 
 Navegador 
 Cliente de mensajería instantáneo 
 Cliente de correo electrónico 
 
2.5.5 Requisitos de calidad de servicio en IPTV  
 
IPTV se distribuye a través de una infraestructura de red cerrada. Esta red cerrada puede estar 
controlada por el proveedor de servicios de IPTV según el ancho de banda y la calidad de 
servicio. Una de las cosas más criticadas de TV en Internet y de Televisión por satélite es la 
falta de calidad de servicio garantizado en el usuario final. Las señales de satélite pueden 
degradarse por la lluvia u otras condiciones atmosféricas. (Boronat Seguí, García Pineda, & Lloret 
Mauri, la Televisión por Internet) 
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Los servicios de TV en Internet estándar pueden distribuirse en conexiones de banda ancha de 2 
Mbits/s, pero la programación de alta definición y la tendencia a ver televisión en grandes 
pantallas planas conllevan a que una reducción del ancho de banda cause graves efectos sobre la 
calidad de la imagen. 
 
QoS es un conjunto de estándares y mecanismos que garantizan la transmisión de cierta 
cantidad de datos en un tiempo dado (caudal) en programas habilitados para tal efecto.  
 
Calidad de servicio es la capacidad de dar un buen servicio, es decir, cuando se garantiza el 
valor de uno o varios de los parámetros que definen la calidad de servicio que ofrece la red. 
SLA (Service Level Agreement) es el contrato que especifica los parámetros de QoS acordados 
entre el proveedor y el cliente. 
 
La calidad de servicio (QoS) tiene un Impacto muy importante sobre los costes operacionales. 
Una calidad de servicio pobre puede conllevar el aumento de quejas y llamadas de los usuarios. 
Resolver cada llamada implica un coste económico al proveedor, un gran volumen de llamadas 
significará un gran descontento por parte de los usuarios. 
 
  La QoS se puede ofrecer en 2 partes de la red: 
 Red Troncal 
 Red de Acceso 
 
En la siguiente Tabla 4-2 se muestran los parámetros de calidad de servicio más habituales. 
 
Tabla44-2. Parámetros de Calidad de Servicio de IPTV 
Parámetro Significado 
Ancho de banda  Ancho de banda mínimo que el operador garantiza 
al usuario dentro de su red 
Perdida de paquetes  Máximo de paquetes perdidos (siempre y cuando el 
usuario no excede el caudal garantizado) 
Jitter Fluctuación que se puede producir en el retardo 
medio de ida y de vuelta 
Round trip delay retardo medio de ida y de vuelta de los paquetes 
Disponibilidad Tiempo mínimo que el operador asegura que la red 
está en funcionamiento 
  Fuente: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/160/4/Capitulo%203.pdf 
  Elaborado por: Universidad Politécnica Salesiana 
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Recomendación: El forum DSL WT-126 recomienda una pérdida máxima de 5 paquetes IP 
consecutivos cada 30 minutos de SDTV y VoD, y 4 horas de HDTV.  
  
2.6 IPTV PARA LA CNT EP 
 
La Corporación Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, ofrece una alternativa de servicios, 
implementada con tecnología avanzada que permite contar con una red totalmente digital, de 
alta confiabilidad, brinda a la ciudadanía servicios de telefonía datos e internet en varias 
localidades a nivel nacional. 
 
Debido a los continuos avances tecnológicos que se ha dado en su infraestructura se han 
implementado servidores y equipos robustos lo cual permitirá el ingreso de nuevos productos 
como es IPTV que será motivo de análisis en el presente proyecto.  
 
El desarrollo de IPTV en el Ecuador con relación a otros países se encuentra en continuo 
avance. Si bien algunos servicios han sido lanzados en países latinoamericanos, la 
disponibilidad de ancho de banda, la tecnología de las redes y la regulación, son algunos de los 
obstáculos para su despegue.   
 
“En el 2011 la CNT empezó el despliegue comercial del Servicio de Televisión por 
Suscripción se estima que para los próximos años se brindará IPTV, sin embargo se están 
realizando pruebas de servicio con algunos clientes por la concesión que se tiene solo para la 
ciudad de Quito. “(Caiza, Manual Técnico CNT EP) 
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CAPÍTULO III 
 
 
 
3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
 
3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
 
 
3.1.1 Investigación descriptiva 
 
Se utilizará este tipo de investigación ya que nos permite conocer el funcionamiento de la 
plataforma de IPTV a ser implementada en la Red de Accesos de CNT EP de la ciudad de 
Riobamba.  
 
3.1.2 Investigación aplicativa 
 
En base a los conocimientos adquiridos luego de la investigación sobre la plataforma de IPTV 
se implementará el servicio en la Red de Accesos de CNT EP de la ciudad e Riobamba, empresa 
que ha nivel nacional ha experimentado un desarrollo tecnológico significativo. 
 
3.2 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
La investigación para este caso será de diseño cuasi experimental ya que se trabajará con grupos 
ya formados a través de la cobertura que ofrece CNT EP en los diferentes sectores de la ciudad. 
Se tomará en cuenta para esta investigación la central 107 de Riobamba ya que esta central 
abarca la zona comercial de la ciudad en donde se encuentran concentrados la mayoría de 
nuestros clientes potenciales.  
 
3.3 MÉTODOS 
 
Para este proyecto se utilizará el siguiente método de investigación. 
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 Método Científico: Se utilizará este método ya que las ideas, conceptos, y teorías expuestas 
en este proyecto de tesis son verificables como válidos, además que servirá para recopilar la 
información necesaria para encontrar la tecnología adecuada a ser aplicada en el ambiente 
de pruebas. 
 
Fases del Método Científico: 
 
Observación.- El primer paso del método científico es la observación. Esta observación 
puede inducir una pregunta sobre el evento o característica.  
 
En las observaciones, en muchas ocasiones tienen importancia los avances en métodos de 
observación, luego de esta se procede a una detallada descripción del fenómeno. 
 
Hipótesis.- Planteamiento a posibles explicaciones de las observaciones y su relación 
causa-efecto. 
 
Deducción de las consecuencias de la hipótesis.- Predicciones que se pueden deducir de la 
hipótesis. 
 
Experimentación.- Comprobación de si las consecuencias de nuestra hipótesis se cumplen 
o no por medio de la experimentación controlada. 
 
Se intenta mantener todas las variables controladas o promediadas y se trabaja con una de 
ellas. 
 
Demostración o refutación de las hipótesis.- Si son coherentes con la experimentación la 
hipótesis queda demostrada provisionalmente. Si tras nuevas comprobaciones la hipótesis ni 
es refutada se enuncia una teoría. Si la teoría se consolida con otros experimentos de 
diferentes campos se habla de una ley natural. 
 
Presentación de resultados.- La ciencia se hace para el conocimiento público. Se publica 
en revistas donde es revisado por expertos independientes que examina su coherencia y 
calidad, se publica y accede al mundo científico.  
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3.4 TÉCNICAS 
 
La técnica es un conjunto de habilidades y destrezas tanto manuales como intelectuales, surge 
de la necesidad de modificar el medio y se caracteriza por ser transmisible. 
 
3.4.1 Observación directa 
 
Es una técnica que consiste en observar directamente el fenómeno, hecho o caso, tomar 
información y registrarla para su posterior análisis, en ella se apoya el investigador para obtener 
el mayor número de datos, se ha podido obtener datos técnicos de tráfico real para clientes que 
actualmente cuentan con el servicio de ADSL y de los clientes que solicitarán el servicio de 
IPTV. 
 
3.4.2 Protocolos de pruebas 
 
Los protocolos de pruebas son un conjunto de mediciones eléctricas que cumplen ciertos 
parámetros técnicos con los cuales se puede garantizar el correcto funcionamiento de las redes 
de cobre para brindar los servicios que CNT EP oferta a sus clientes. Las pruebas utilizadas en 
esta investigación son: 
 
Pruebas de Continuidad  
 
 Resistencia de bucle: Es la resistencia total que existe entre la central telefónica y el cliente. 
Utilizaremos como instrumento de medición el Multímetro, se circuita el par en el extremo 
opuesto y se mide la resistencia de bucle en el otro extremo del par. Valores máximos 
admitidos para la implementación de IPTV 400 ohmios. 
 
Resistencia total bucle = Red primaria + Red secundaria + Red de dispersión 
 
 
Figura101-3. Esquema de medición de la resistencia de bucle. 
             Fuente: Manual de Técnico Integral CNT EP Riobamba  
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 Desequilibrio resistivo: Se verificará la correcta continuidad de cada uno de los hilos que 
componen un par de cobre. Se utiliza como instrumento de medición el Multimetro. Se 
circuita el par en un extremo opuesto y se lo conecta a tierra. En el otro extremo del par se 
mide la resistencia de un hilo y tierra. Los valores de desequilibrio de resistencia a corriente 
contínua para los hilos de cada par son aproximadamente la mitad de la resistencia de bucle, 
en condiciones normales. Valores máximos admitidos para la implementación de IPTV 200 
ohmios. 
 
 
Figura112-3. Esquema de medición del desequilibrio resistivo. 
Fuente: Manual de Técnico Integral CNT EP Riobamba 
 
 Continuidad de pantalla: esta prueba se realiza para determinar si existe continuidad 
eléctrica de la pantalla de un cable. Se utilizará como instrumento de medición el 
Multímetro. Para medir la resistencia de la pantalla, se cortocircuita el par en el un extremo 
y se lo conecta a tierra en el otro extremo del par se mide la resistencia entre el par 
cortocircuitado y tierra. Los valores de la continuidad de pantalla a corriente continua son 
aproximadamente a una cuarta parte de la resistencia de bucle. Valores máximos admitidos 
para la implementación de IPTV 100 ohmios. 
 
 
Figura123-3. Esquema de medición de la continuidad de pantalla. 
Fuente: Manual de Técnico Integral CNT EP Riobamba 
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Pruebas de Transmisión  
 
 Medición de atenuación: Se realiza para ver la cantidad de señal que se pierde a través del 
medio. Para realizar este tipo de mediciones utilizamos como instrumento 2 equipos 
DYNATEL el cual incluye un equipo generador y medidor de señal.  Para medir la 
atenuación, se conecta el generador de señal al par en el un extremo y en el otro extremo del 
par se conecta el medidor de señal. Valores máximos admitidos para la implementación de 
IPTV 40 db (decibelio) con el servicio operativo y -2.3 db en el par de cobre sin servicio.  
 
 
Figura134-3. Esquema de medición de atenuación. 
                            Fuente: CNT EP Riobamba 
 
 Medición de diafonía: Se determina la cantidad de señal en pares inactivos con respecto a 
un par activo. Utilizamos 2 equipos DYNATEL como instrumento. Se conecta el generador 
de señal al par en un extremo y en el otro se conecta el medidor de señal a cualquier par 
adyacente. Valores máximos admitidos – 90 db en el par de cobre sin servicio. 
 
 
Figura145-3. Esquema de medición de Diafonía 
                Fuente: Manual de Técnico Integral CNT EP Riobamba 
 
Pruebas de Aislamiento Eléctrico  
 
 Medición de voltaje inducido: En base a esta medición podemos determinar que cantidad de 
corriente alterna se induce en las redes de telecomunicaciones. Se utiliza como instrumento 
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de medición el Multímetro. Esta medición se lo realiza conectando el Multímetro al par a 
ser medido, la medición se lo realiza entre los hilos A y B, entre el hilo A y tierra y entre el 
hilo B y tierra, el voltaje inducido no debe exceder los 2 voltios en el par de cobre sin 
servicio. 
 
 
Figura156-3. Esquema de medición de voltaje inducido. 
                        Fuente: Manual de Técnico Integral CNT EP Riobamba 
 
 Medición de la resistencia de aislamiento: Nos permiten determinar la calidad dieléctrica 
del aislante de un conductor de cobre. Utilizamos como instrumento un equipo DYNATEL. 
Para realizar la medición de resistencia de aislamiento se conecta el equipo de medición al 
par a ser medido, ese par debe estar sin energía, estas mediciones se hacen entre los hilos A 
y B, entre el hilo A y tierra y entre el hilo B y tierra. Valores máximos >999 Mega ohmios 
(medición que se realiza en un par de cobre sin servicio). 
 
 
Figura167-3. Esquema de medición de resistencia de aislamiento 
                 Fuente: Manual de Técnico Integral CNT EP Riobamba 
 
 Medición de resistencia de tierra: Se determinan el nivel de protección que tienen las redes 
de telecomunicaciones ante descargas eléctricas o fenómenos atmosféricos. Utilizamos 
como instrumento el equipo Medidor de Tierra. Se introducen los electrodos en el suelo a 
una distancia de separación de 20 metros aproximadamente y se realizan las conexiones 
conforme se indica en el equipo y se conecta al punto de tierra que se desea medir. Una vez 
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que está listo se envía una corriente contínua que permite medir la resistencia de conexión a 
tierra. La colocación de los electrodos debe variarse para comprobar la veracidad de las 
medidas. Valores máximos 10 ohmios. 
 
 
Figura17 8-3. Esquema de medición de resistencia de tierra. 
               Fuente: Manual de Técnico Integral CNT EP Riobamba 
 
3.4.3 Encuesta 
 
La encuesta es una técnica destinada a obtener datos de varias personas cuyas opiniones 
interesan al investigador. Se realizó un cuestionario para determinar el tipo de servicio de 
Internet que cuenta el cliente y la integración de IPTV como servicio triple play que ofrecerá 
CNT EP en la ciudad de Riobamba. 
 
3.5 INSTRUMENTOS 
 
Como instrumento de medición se utilizó equipos debidamente homologados por estándares 
internacionales que permiten obtener datos del comportamiento del servicio. 
 
A continuación se detallan los instrumentos de medición, sobre el análisis técnico para la 
implementación de IPTV en la red de acceso de banda ancha de CNT EP en la ciudad de 
Riobamba. 
 
 Bitácoras de mantenimiento de la red: Estas bitácoras son las órdenes que se generan 
para realizar mantenimiento preventivo y correctivo de las redes de CNT EP. 
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 Base de datos de cobertura de CNT EP: En la base de datos se almacena la información 
de las principales rutas de cable y su área de cobertura así como la capacidad de cada uno de 
los cables de ruta que sirven a los diferentes sectores de la ciudad. 
 
 Dynatel: Es un instrumento de comprobación y analizador del estado de la red. 
 
 Identificadores de pares de cobre: Son equipos que nos permiten verificar de forma rápida 
y precisa la continuidad eléctrica de un par de hilos de cobre. 
 
 Medidor de tierras: Es un instrumento que nos permite medir el valor óhmico de un 
sistema de puesta a tierra. 
 
 Cuestionario: Es un banco de preguntas que nos permite extraer información para el objeto 
de investigación. 
 
3.6 VALIDACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS 
 
Los instrumentos de medición de datos reúnen los requisitos de confiabilidad y validez. 
 
 La confiabilidad: Se refiere al grado en que su aplicación repetida al mismo sujeto produce 
iguales resultados.  
 
 La validez: Es el grado en que un instrumento mide la validez que permite medir. 
 
A continuación se detalla los justificativos para la validación de los instrumentos que se 
realizarán a 22 clientes que poseen servicio ADSL. 
 
 Bitácoras de mantenimiento de la red 
 
Las bitácoras son importantes porque en ellas se encuentran los registros de los mantenimientos 
preventivos y correctivos que se realiza a las redes de telecomunicaciones, en esta se tiene un 
registro del tiempo de mantenimiento que se realizan en cada uno de los cables. 
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 Base de datos de cobertura de CNT EP 
 
Con esta base determinamos la capacidad de cada uno de los cables de ruta que salen desde el 
distribuidor principal hacia la planta externa, la trayectoria o ruta del cable así como el área de 
cobertura de cada una de las rutas, también la longitud total de cable, el número de empalmes en 
el cable y los sectores que este dará cobertura. 
 
 Dynatel 
 
Para realizar las mediciones eléctricas que constan dentro del protocolo de prueba es necesario 
utilizar cierta cantidad de equipos tales como: Generador de tonos, medidores de señal, 
Óhmetros. Sin embargo existe el DYNATEL que reemplaza a estos equipos por ser un equipo 
multifunción. Este equipo se utilizará para realizar los distintos protocolos de prueba. 
 
 Identificadores de pares de cobre 
 
Utilizamos este instrumento para comprobar la continuidad eléctrica de cada uno de los pares de 
cobre que conforman una red  
 
 Medidor de tierras  
 
Nos garantiza que el valor óhmico de una puesta a tierra este dentro de los valores mínimos 
permitidos (máximo 10 ohmios en cajas de distribución, 5 ohmios en armarios y 1-2 ohmios en 
centrales); con el fin de proteger a las redes de inducciones electromagnéticas y descargas 
eléctricas que se pueden producir en el ambiente. 
 
 Cuestionario 
 
Utilizamos este instrumento para verificar el nivel de conocimiento y aceptación que tienen los 
clientes que cuentan con servicio de internet fastboy y corporativo sobre la tecnología de IPTV 
para su posterior implementación. Cuestionario validado por el Ing. Marcelo Donoso Analista 
de Multiservicios CNTE EP Chimborazo. El cuestionario de la aceptación del servicio está 
dirigido a 215 clientes de la muestra 1. 
 
También este instrumento se utilizará para medir el grado de aceptación que tiene la interfaz 
para el usuario. Este cuestionario se realizará a 22 clientes de la Muestra 2.  
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3.7 POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
La población en esta investigación está compuesta por todos los armarios de la central 107, cuya 
resistencia de bucle no supera los 400 ohmios valor que se considera óptimo para brindar el 
servicio de IPTV en la ciudad de Riobamba. Se utiliza la variable dependiente tomando como 
instrumento el cuestionario para medir la aceptación del servicio. A continuación se enumera los 
armarios que cumplen con esta especificación. 
 
Población 1: 3116 (Clientes que disponen de línea telefónica en la central 107 y que se 
encuentran dentro de la posible área de cobertura para IPTV). 
 
Muestra 1: 
 
Tabla51-3. Capacidad de clientes en la central 107 
Central Riobamba centro 107 
Dirección 
Velóz y Tarqui esquina 
Número de clientes totales 3116 
Cajas de dispersión 
Armario 
11        150 
12 150 
26 150 
31 150 
32 180 
33 190 
34 160 
35 200 
54 200 
54A 49 
55 180 
63 180 
64 200 
65 160 
74 160 
91 170 
92 170 
93 170 
V33 49 
V34 98 
Fuente: Sistema OPENFLEXIS CNT EP 
Elaborado por: CNT EP 
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Ecuación 1: Fórmula para determinar el tamaño de la muestra 
 
 
 
N: Universo, número total de usuarios que disponen de línea telefónica 
Z: Nivel de confianza 
p: Proporción de individuos que disponen del servicio de internet 
q: Proporción de individuos que no disponen del servicio de internet 
e: Error muestral deseado 
n: Tamaño de la muestra 
 
Según datos de la Empresa podemos determinar algunos de los valores que serán determinantes 
en el cálculo de la muestra. 
 
Universo: Se ha determinado como universo el total de líneas telefónicas asignadas a diversos 
usuarios de la ciudad de Riobamba central 107, ya que con esto se pretende obtener datos tanto 
de usuarios que poseen el servicio de acceso a internet como los que aún no lo adquieren 
considerándolos como futuros usuarios, con la finalidad de ofrecer servicios adicionales y 
establecer un índice de demanda. 
 
N: 3116 
 
Nivel de confianza o probabilidad de la veracidad de la investigación: es de un 95% que 
equivale según la prueba Z a 1.96 de nivel de confianza. 
 
Z2=3.92 
 
p es determinado por el número de usuarios que ya disponen del servicio de internet respecto al 
universo.  
 
 
 
 
 
 
 
p =2555.12*100 
      3116      
 
p = 0.82 
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q es determinado por el número de usuarios que no disponen del servicio de internet respecto al 
universo.  
 
 
 
 
 
Error muestra.- Se considera un error del 5% 
 
 
 
Una vez obtenido los datos necesarios se procede a calcular la muestra.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Finalmente, la Muestra 1 para realizar el estudio de la aceptación de servicio de IPTV es de 215 
clientes. 
 
Muestra 2: Se ha considerado en el desarrollo de esta investigación un muestreo intencionado 
con un porcentaje del 10% de la muestra para realizar la demostración de la hipótesis, 
equivalente a 22 clientes, a los cuales se les realizará las mediciones eléctricas que constan en 
los protocolos de pruebas para determinar en qué condiciones se encuentra el bucle de cada uno 
de los clientes con el fin de verificar si es factible o no la instalación del servicio de IPTV, ver 
Tabla 2-3. 
 
n = (3.92*0.82*0.18*3116)     
     (3116*0.0025) + (3.92*0.82*0.18)     
 
n = 215 
 
 
q = 1- p  
q = 1-0.82    
q = 0.18 
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Tabla62-3. Cantidad de clientes de la Muestra 2 
Armario 
N° de 
Muestra 
    
26 2 
33 3 
35 3 
55 1 
65 3 
74 3 
91 1 
92 3 
93 3 
Total 22 
Fuente: Sistema OPENFLEXIS CNT EP 
Elaborado por: CNT EP 
 
3.8  AMBIENTE DE PRUEBAS 
 
3.8.1  Verificación Técnica del medio de acceso hacia el cliente. 
 
Para verificar el correcto estado y funcionamiento de las Redes de Telecomunicaciones, la 
Empresa utiliza protocolos de prueba.  
 
Los protocolos de pruebas tienen como objetivo determinar la calidad de la redes de 
telecomunicaciones construidas mediante la verificación de las características de las mismas, y 
comparación con parámetros y normas establecidas y de esta forma garantizar el buen 
funcionamiento de las redes. 
 
Dentro de estos protocolos existen 3 tipos de mediciones que se realiza en esta investigación 
como son: Pruebas de Continuidad, Pruebas de Transmisión y Pruebas de Aislamiento 
Eléctrico, las cuales se explican en el siguiente capítulo. 
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3.9 PROCEDIMIENTO 
 
A continuación se detalla los pasos que se utiliza para realizar las diferentes mediciones 
eléctricas que constan dentro de los protocolos de pruebas, estas mediciones se realiza con 22 
clientes de la Muestra 2. 
 
1. Medición de Resistencia de Bucle  
2. Medición Desequilibrio Resistivo 
3. Medición Continuidad de Pantalla 
4. Medición de atenuación  
5. Medición de Diafonía 
6. Medición de Voltaje inducido 
7. Medición de Resistencia de Aislamiento 
8. Medición de Resistencia de Tierra 
9. Resultados y Comprobación de la Hipótesis 
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CAPÍTULO IV 
 
 
 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
 
4.1  VARIABLE INDEPENDIENTE 
 
 
 
4.1.1 Indicador 1: Calidad de la red de acceso 
 
Para medir este indicador se utilizó las bitácoras o cronogramas de mantenimiento tanto 
preventivo como correctivo que se han realizado en las redes de acceso de los armarios de la 
central 107.  
 
Dichos mantenimientos se realizaron por daños ocasionados por factores externos como la 
regeneración urbana, robo de cables, así como también la vida útil de las redes que han 
cumplido ya su ciclo.  
 
En la Tabla 1-4 se visualiza el Total de Pares del Área de Cobertura. 
 
Tabla71-4. Total de Pares del Área de Cobertura 
Total de pares del área de 
cobertura 
Total de pares operables 
antes del mantenimiento 
(20%)  
Total de pares operables 
después del mantenimiento 
(90%) 
8400 1680 7560 
Fuente: CNT EP 
Elaborado por: La Autora 
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Figura181-4. Total de Pares del Área de Cobertura 
Fuente: CNT EP 
Elaborado por: La Autora 
 
Análisis de Resultados: De acuerdo a la gráfica se puede determinar que la capacidad operable 
de las rutas que componen la Muestra 2 objeto de la investigación mejoro notablemente luego 
de realizar los diversos tipos de mantenimiento, se logró devolver las características eléctricas 
normales para la transmisión de voz y datos; concluyendo que la calidad de la red de accesos es 
aceptable para la implementación de la plataforma de IPTV. Se anexa las bitácoras de 
mantenimiento. Ver Anexo A. 
 
4.1.2 Indicador 2: cobertura 
 
Para medir el área de cobertura de las redes de acceso de CNT EP, se basará en la información 
de planimetría que consta en la base de datos del departamento de planificación de proyectos 
dicha base de datos nos proporciona el área de cobertura, las distancias, el recorrido de las rutas 
y las capacidades de cada uno de los armarios. Ver Anexo B. 
 
Análisis de Resultados: A partir de los datos obtenidos de la planimetría efectuadas en los 90 
distritos que se conectan a la central 107, se pudo determinar que tan solo nueve de estos 
armarios cumplen con los requisitos para poder brindar el servicio de IPTV. 
 
Se realiza un análisis mediante la relación ohmios / distancia en el cual se determina que los 
valores en ohmios no deben sobrepasar los máximos permitidos 400 ohmios para brindar el 
servicio. 
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4.2 VARIABLE DEPENDIENTE 
 
4.2.1  Indicador 3: Pruebas de continuidad 
 
Estas pruebas se realizaron a los 22 clientes de la Muestra 2 que forman parte de 9 armarios de 
la central 107.  Ver Anexo C. 
 
 
         Figura192-4. Relación Distancia – Resistencia de Bucle 
        Fuente: CNT EP 
        Elaborado por: La Autora 
 
Análisis de Resultados: De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas de continuidad 
podemos determinar que los 22 clientes de la Muestra 2 cumplen con el parámetro de resistencia 
de bucle permitido (<= 400 ohmios) así como el resto de pruebas de continuidad se encuentran 
dentro de los rangos normales para la implementación de la plataforma IPTV.  
 
También se puede determinar de acuerdo al gráfico que a medida que se aumenta la longitud de 
una red aumenta también la resistencia y atenuación. 
 
4.2.2 Indicador 4: Pruebas de transmisión 
 
Las pruebas de transmisión se realizaron a los 22 clientes de la Muestra 2 para determinar la 
pérdida de potencia de cada uno de ellos. Ver Anexo D 
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Figura203-4. Relación Distancia – Atenuación 
Fuente: CNT EP 
Elaborado por: La Autora 
 
Análisis de Resultados: De los resultados obtenidos en la prueba de transmisión se determina 
que a medida que un cliente se encuentra más distante de la central telefónica existe mayor 
pérdida de potencia a través del medio, pudiendo determinar que la perdida máxima de potencia 
para brindar el servicio de IPTV, oscila entre 0 a -2.3 db.  
 
Por lo tanto los 22 clientes de la Muestra 2 cumplen con este parámetro. 
 
4.2.3 Indicador 5: Pruebas de aislamiento eléctrico  
 
Las pruebas de aislamiento eléctrico se realizaron a los 22 clientes de la Muestra 2 para 
determinar la calidad dieléctrica que tiene el aislante de cada uno de los hilos de cobre que 
constituye el par telefónico, se medirá el aislamiento eléctrico entre los hilos y con respecto a 
tierra. Ver Anexo E. 
 
Análisis de Resultados: Basándose en la tabla de mediciones de aislamiento se determina que 
19 de los 22 clientes cumplen con las condiciones técnicas de aislamiento para proporcionar una 
buena transmisión de datos dando como resultado un servicio favorable, no ocurre así con los 3 
clientes restantes ya que presentan bajo aislamiento en uno de sus hilos con respecto a tierra 
motivo por el cual no se podrá brindar el servicio de IPTV debido a constantes caídas de 
información, pero como las redes de CNT EP son flexibles se puede cambiar a estos clientes a 
pares que se encuentren en buen estado y así cumplirían los parámetros requeridos para brindar 
el servicio.  
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4.2.4 Indicador 6: Interfaz amigable para el usuario  
 
Para medir este indicador tomaremos como referencia el actual servicio que CNT EP 
ofrece a sus clientes como es el servicio de televisión DTH (DIRECT TO HOME); 
basándose en la interface amigable (Middleware: Es una capa de software intermediario 
que permite el desarrollo de aplicaciones interactivas como una interfaz amigable para 
el usuario utilizada en IPTV independientemente de la plataforma del hardware de los 
fabricantes y terminales de acceso) que se encuentra implementada con este servicio. 
 
Se realizó encuestas sobre el nivel de aceptación de la plataforma a 22 clientes de la 
Muestra 2 motivo de nuestra investigación,  ver Anexo F.  
 
En la Tabla 2-4, se presenta la Tabulación de la Encuesta 1.  
 
 
 Encuesta 1 
 
Tabla82-4. Tabulación Encuesta 1 
Preguntas Favorable No favorable 
1.- ¿Dispone del servicio de televisión que CNT 
ofrece actualmente en su domicilio?  
16 6 
2.- ¿Le resulta fácil y comprensible la manipulación 
de este servicio? 
16 6 
Fuente: Encuestas 
Elaborado por: La Autora 
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Figura214-4. Validación de la Encuesta 1 
Fuente: Encuestas 
Elaborado por: La Autora 
 
Análisis de Resultados: De acuerdo a las encuestas realizadas se puede determinar que 16 de 
los encuestados poseen el servicio, confirmando que la interfaz gráfica es amigable y fácil de 
utilizar para el cliente. Por lo tanto el servicio es muy favorable para 16 clientes y no favorable 
para 6 clientes. 
 
4.2.5. Indicador 7: Necesidad del servicio  
 
Para medir este indicador se tomó como referencia un universo de 3116 clientes que se 
encuentran dentro de la posible área de cobertura para brindar el servicio de IPTV, luego de 
utilizar la fórmula de muestreo se obtuvo un resultado de 215 clientes potenciales.  
 
Para la demostración de la hipótesis se realizó un muestreo intencionado del 10 % de este 
resultado tomando como base a clientes que actualmente disponen del servicio de internet, que 
serán analizados técnicamente para comprobar si los parámetros cumplen con los requisitos 
necesarios para la implementación del servicio de IPTV.  
 
En la Tabla 3-4, se observa la Distribución de la Muestra1 Central 107 Ciudad de Riobamba. 
 
Para determinar la necesidad del servicio se basó en la Encuesta 2. Ver Anexo G. 
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Tabla93-4.  Distribución de la Muestra 1 Central 107 Ciudad de Riobamba 
Código Armario 
Clientes con línea 
telefónica 
Clientes con 
internet 
Clientes sin 
internet N° de muestra
1 11 150 123 27 10
2 12 150 123 27 10
3 26 150 123 27 10
4 31 150 123 27 10
5 32 180 148 32 12
6 33 190 156 34 13
7 34 160 131 29 11
8 35 200 164 36 14
9 54 200 164 36 14
10 54A 49 40 9 4
11 55 180 148 32 12
12 63 180 148 32 12
13 64 200 164 36 14
14 65 160 131 29 11
15 74 160 131 29 11
16 91 170 139 31 12
17 92 170 139 31 12
18 93 170 139 31 12
19 V33 49 40 9 4
20 V34 98 80 18 7
TOTAL 3116 2554 562 215
Fuente: Sistema OPENFLEXIS CNT EP 
Elaborado por: CNT EP 
 
Muestra 1: 215 
 
En la Tabla 4-4, se presenta la tabulación de la Encuesta 2. 
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Tabla104.4. Tabulación Encuesta 2 
Preguntas Cantidad de clientes 
que responden si a las 
preguntas  
1.- Ha escuchado sobre la tecnología 
IPTV? 
80 
2.- ¿Le gustaría conocer sobre el 
funcionamiento de esta tecnología de 
IPTV?  
193 
3.- ¿Estaría dispuesto a incrementar el 
ancho de banda de su servicio de 
internet para solicitar IPTV? 
150 
4.- ¿Le gustaría obtener los servicios de 
telefonía, internet y televisión a través 
de su línea telefónica. 
205 
5.- ¿Estaría dispuesto a pagar valores 
superiores a 30 dólares para contratar 
el servicio triple play (telefonía- 
internet y televisión)?  
115 
Fuente: Encuestas 
Elaborado por: La Autora 
 
Tabulación  
 
Pregunta 1.  ¿Ha escuchado sobre la tecnología IPTV? 
 
A continuación se visualiza la tabulación de la Pregunta 1. 
 
Tabla115-4. Tabulación Pregunta 1 
Si ha escuchado 80
No ha escuchado 135
Fuente: Encuestas 
Elaborado por: La Autora 
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Figura225-4. Resultados de la Pregunta 1  
Fuente: Encuestas 
Elaborado por: La Autora 
 
Análisis Pregunta 1: De acuerdo a los resultados obtenidos de la Encuesta 2 y basándose en el 
gráfico estadístico se puede determinar que de los 215 encuestados, 135 no han escuchado de la 
tecnología de IPTV, sin embargo se puede observar que 80 clientes si han escuchado sobre la 
implementación de esta tecnología. 
  
Pregunta 2.  ¿Le gustaría conocer sobre el funcionamiento de esta tecnología de IPTV? 
A continuación se observa la tabulación de la Pregunta 2. 
 
Tabla126-4. Tabulación Pregunta 2 
Si le gustaría 193 
No le gustaría 22 
Fuente: Encuestas 
Elaborado por: La Autora 
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Figura236-4. Resultados de la Pregunta 2  
Fuente: Encuestas 
Elaborado por: La Autora 
 
Análisis Pregunta 2: Como resultado de esta pregunta aplicada en la Encuesta 2 se puede 
determinar que de los 215 encuestados, 193 clientes tienen tendencia a conocer sobre la 
implementación de la tecnología de IPTV, mientras que 22 del total de los encuestados no están 
interesados en conocer esta tecnología. 
 
Pregunta 3.  ¿Estaría dispuesto a incrementar el ancho de banda de su servicio de internet para 
solicitar IPTV? 
 
A continuación se visualiza la tabulación de la Pregunta 3. 
 
Tabla137-4. Tabulación Pregunta 3 
Si incrementaría 150 
No incrementaría 65 
Fuente: Encuestas 
Elaborado por: La Autora 
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Figura247-4. Resultados de la Pregunta 3  
Fuente: Encuestas 
Elaborado por: La Autora 
 
Análisis Pregunta 3: De los resultados obtenidos en la pregunta se determinó que 150 clientes 
estarían dispuestos a incrementar el Ancho de Banda del servicio de internet para solicitar IPTV 
y 65 clientes no estarían dispuestos aumentar su Ancho de Banda. 
 
Pregunta 4.  ¿Le gustaría obtener los servicios de telefonía, internet y televisión a través de su 
línea telefónica? 
 
A continuación se observa la tabulación de la Pregunta 4. 
 
Tabla148-4. Tabulación Pregunta 4 
Si desea 205 
No desea 10 
Fuente: Encuestas 
Elaborado por: La Autora 
 
SI INCREMENTARÍA                      NO INCREMENTARÍA 
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Figura258-4. Resultados de la Pregunta 4 
Fuente: Encuestas 
Elaborado por: La Autora 
 
Análisis Pregunta 4: En base a las respuestas obtenidas a esta pregunta se determinó que 205 
clientes estarían de acuerdo en obtener el servicio trile play (telefonía, internet y televisión) a 
través de la línea telefónica, mientras que 10 clientes no desean obtener este tipo de servicio. 
 
 Pregunta 5.  ¿Estaría dispuesto a pagar valores superiores a 30 dólares para contratar el 
servicio triple play (telefonía- internet y televisión)? 
 
A continuación se visualiza la tabulación de la Pregunta 5. 
 
Tabla159-4. Tabulación Pregunta 5 
Si estaría dispuesto a pagar 115 
No estaría dispuesto a pagar 100 
Fuente: Encuestas 
Elaborado por: La Autora 
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Figura269-4. Resultados de la Pregunta 5 
Fuente: Encuestas 
Elaborado por: La Autora 
 
Análisis Pregunta 5: Como resultados obtenidos en esta pregunta se observa que no existe una 
marcada diferencia entre los clientes que contestaron si y los clientes que contestaron 
negativamente, sin embargo se puede apreciar que del total de los encuestados 115 estuvieron 
dispuestos a pagar valores superiores a USD 30 y 100 clientes no están de acuerdo a pagar por 
este servicio. 
 
Resumen de Resultados Indicador 7: Basándose en las encuestas realizadas con relación a la 
Muestra1 se puede determinar que esta nueva tecnología no se encuentra tan difundida o 
socializada en la Ciudad de Riobamba ya que el 31% porcentaje promedio de los encuestados 
no conocían respecto del servicio, pero a su vez existe la necesidad o apertura de la gente por 
conocer la implementación de este nuevo servicio con un porcentaje de aceptación promedio del 
69%.  
 
Se concluye que los clientes con un 69 % de aceptación si están dispuestos a pagar por un 
servicio triple play, los mismos que corresponden a la central de Riobamba centro considerada 
como un sector estratégicamente comercial.  
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4.3 COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS 
 
4.3.1 Operacionalización de variables 
 
Tabla1610-4. Operacionalización de Variables 
Elaborado por: La Autora 
 
En base a la variable Dependiente y sus indicadores se realizó la comprobación de la hipótesis 
basándose en los resultados obtenidos con los protocolos de pruebas realizados en la red de 
cobre a los 22 clientes objeto de análisis para la implementación de IPTV, demostrando que la 
hipótesis planteada es significativa para la investigación. 
 
Tabla1711-4. Resumen de Resultados 
  Indicador Favorable  No favorable  
Variable 
Dependiente:      
Condiciones 
técnicas 
I3. Pruebas de Continuidad 22 
 
0 
I4.Pruebas de 
Transmisiones 22 
 
0 
Variables Indicadores Técnicas Instrumentos 
V1. Independiente: El 
análisis técnico para la 
implementación de la 
plataforma de IPTV en la 
red de acceso de banda 
ancha de CNT EP. de la 
ciudad de Riobamba 
I1. Calidad de la Re 
d de acceso  
I2. Cobertura 
 
Observasión 
directa 
 
Bitácoras de 
mantenimiento de la 
red. 
Base de datos de 
cobertura de CNT EP. 
 
V2. DEPENDIENTE: 
Condiciones técnicas 
favorables para 
implementar el servicio 
de televisión de forma 
interactiva. 
 
I3.    Pruebas de continuidad 
I4. Pruebas de transmisiones 
I5. Pruebas de aislamiento 
eléctrico.  
I6. Interfaz amigable para el 
usuario 
I7. Necesidad del servicio 
Protocolos de 
Prueba 
Verificación 
 
 
 
Encuesta 
 
Encuesta 
Dynatel 
Identificadores de pares 
de cobre 
Medidor de tierras  
 
cuestionario 
 
cuestionario 
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favorables para 
implementar el 
servicio de 
televisión de forma 
interactiva 
I5. Pruebas de Aislamiento 
Eléctrico 19 
 
 
3 
I6. Interfaz Amigable para 
el usuario 16 
 
 
6 
Elaborado por: La Autora 
 
4.3.2 Validación de la hipótesis 
 
4.3.2.1 Formulación de la hipótesis 
 
Hipótesis: El análisis técnico para la implementación de la plataforma de IPTV en la red de 
acceso de banda ancha de CNT EP de la ciudad de Riobamba, permitirá determinar las 
condiciones técnicas favorables para implementar el servicio de televisión de forma interactiva. 
Para la prueba de la hipótesis planteada se consideró la hipótesis nula Ho y la hipótesis de 
investigación Hi. 
 
 Hi: El análisis técnico para la implementación de la plataforma de IPTV en la red de acceso 
de banda ancha de CNT EP. de la ciudad de Riobamba que permitirá determinar las 
condiciones técnicas favorables para implementar el servicio de televisión de forma 
interactiva. 
 
 Ho: El análisis técnico para la implementación de la plataforma de IPTV en la red de acceso 
de banda ancha de CNT EP. de la ciudad de Riobamba permitirá determinar las condiciones 
técnicas no favorables para implementar el servicio de televisión de forma interactiva. 
 
4.3.2.2 Selección de la prueba estadística acorde al estudio 
 
Para la demostración de la hipótesis se utilizará el cálculo de chi cuadrado, que ayudará a saber 
qué tan confiable es la investigación planteada basándome en los indicadores que determinarán 
si la implementación del servicio de IPTV es muy favorable o poco favorable. 
 
  EEO
2
2 )(
 
 
Ecuación 2: Fórmula para calcular Chi cuadrado 
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4.3.2.3 Establecimiento del nivel de significancia  
 
Se utilizará como nivel de significancia el valor del 0.05 que permitirá determinar si se aceptan 
o rechazan las hipótesis planteadas. 
 
4.3.2.4 Recolección de datos de la muestra representativa. 
 
Se ha considerado un muestreo intencionado del 10% de la muestra (215 clientes), equivalente a 
22 clientes, a los cuales se les realizará las diferentes mediciones eléctricas que constan en los 
protocolos de prueba utilizando los indicadores e instrumentos para cumplir con los objetivos 
planteados en este proyecto de investigación. 
 
4.3.2.5 Cálculo Frecuencias Observadas 
 
Las frecuencias observadas se las encuentra de las sumas del valor obtenido de cada indicador 
con los valores de las variables muy favorable y los valores de la variable poco favorable 
tomando como referencia los 22 clientes de la muestra intencionada. 
 
Tabla1812-4. Frecuencias Observadas-Tabla de contingencia 2x2 
Variable Dependiente: Condiciones técnicas 
favorables para implementar el servicio de televisión de 
forma interactiva 
Variable Independiente: El análisis 
técnico para la implementación de la 
plataforma de IPTV en la red de 
acceso de banda ancha de CNT EP. 
de la ciudad de Riobamba 
  
Muy 
favorable  
Poco 
favorable  Total 
Hi: El análisis técnico para la implementación de la 
plataforma de IPTV en la red de acceso de banda ancha 
de CNT EP. de la ciudad de Riobamba que permitirá 
determinar las condiciones técnicas favorables para 
implementar el servicio de televisión de forma 
interactiva. 79 0 79 
Ho: El análisis técnico para la implementación de la 
plataforma de IPTV en la red de acceso de banda ancha 
de CNT EP. de la ciudad de Riobamba permitirá 
determinar las condiciones técnicas no favorables para 
implementar el servicio de televisión de forma 
interactiva. 0 9 9 
Total 79 9 88 
Elaborado por: La Autora 
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4.3.2.6 Cálculo Frecuencias Esperadas 
 
Las frecuencias esperadas de cada celda, se calcula mediante la siguiente fórmula aplicada a la 
tabla de frecuencias observadas. 
 
N
columnadetotalfiladetotalfe )__)(__(
 
Ecuación 3: Fórmula para calcular la frecuencia esperada 
 
fe= (79*79)/88 
fe=70,92 
 
Donde N es el número total de frecuencias observadas 
 
Nota: el valor fe  es el valor de la primera operación de la tabla, se debe realizar las demás 
operaciones para llenar la tabla en mención.  En la Tabla 13-4, se visualiza los resultados de las 
frecuencias esperadas de la investigación. 
 
Tabla1913-4. Frecuencias Esperadas de la investigación 
Variable Dependiente: Condiciones técnicas 
favorables para implementar el servicio de televisión de 
forma interactiva 
Variable Independiente: El 
análisis técnico para la 
implementación de la plataforma de 
IPTV en la red de acceso de banda 
ancha de CNT EP. de la ciudad de 
Riobamba 
  
Muy 
favorable  
Poco 
favorable  Total 
Hi: El análisis técnico para la implementación de la 
plataforma de IPTV en la red de acceso de banda ancha 
de CNT EP. de la ciudad de Riobamba que permitirá 
determinar las condiciones técnicas favorables para 
implementar el servicio de televisión de forma 
interactiva. 70,92 8,07 78,99
Ho: El análisis técnico para la implementación de la 
plataforma de IPTV en la red de acceso de banda ancha 
de CNT EP. de la ciudad de Riobamba permitirá 
determinar las condiciones técnicas no favorables para 
implementar el servicio de televisión de forma 
interactiva. 8,07 0,92 8,99
Total 78,99 8,99 87,98
Elaborado por: La Autora 
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4.3.2.7 Cálculo grados de libertad 
 
Gl = (r-1) (c-1) 
 
Ecuación 4: Fórmula para calcular los grados de libertad 
 
4.3.2.8 Cálculo de validación de la Hipótesis  
 
Una vez obtenidas las frecuencias esperadas, se aplica la siguiente fórmula de chi cuadrado para 
cada una de las celdas de la tabla: 
  EEO
2
2 )(
 
 
Dónde: 
O es la frecuencia observada en cada celda 
E es la frecuencia esperada en cada celda 
 
X2= (79-70,92)2/70.92 
 
X2=0,92 
 
Nota: El valor X2 es el valor de la primera operación, se debe realizar las demás operaciones 
para llenar la tabla en mención. 
 
Tabla2014-4. Sumatoria de X2 
Observadas Esperadas O-E (O-E)^2 (O-E)^2/E 
79 70,92 8,08 65,29 0,92 
0 8,07 -8,07 65,12 8,07 
0 8,07 -8,07 65,12 8,07 
9 0,92 8,08 65,29 70,96 
Total   88,02 
Fuente: Encuestas 
Elaborado por: La Autora 
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Interpretación 
 
Para saber si el valor de X2 es o no significativo, se debe determinar los grados de libertad 
mediante la siguiente fórmula: 
 
Gl = (r-1) (c-1) 
 
Dónde: 
r: es el número de filas de la tabla de contingencia 
c: es el número de columnas de la tabla de contingencia 
 
Gl = (2-1) (2-1) 
Gl = 1 
 
Finalmente se obtiene la gráfica del chi cuadrado ilustrada en la Figura 10-4. 
 
 
 
 
 
Figura2710-4. Chi Cuadrado 
Elaborado por: La autora 
 
X2= 88,02 Calculado 
X2= 3,84Tabla  distribución X2  
                    Nivel de Significancia 0,05 
10 20 30 40 60 70 80 90 100 
0.10 
0.09 
0.08 
0.07 
0.06 
0.05 
0.04 
0.03 
0.02 
0.01 
Región de Aceptación de Ho 
Región de Aceptación 
de Hi 
5% 95% 
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4.3.2.9 Análisis de validación de la Hipótesis 
 
De la tabla de distribución de X2, eligiendo como nivel de significancia= 0,050 se obtiene que 
X2 =3,84, el valor de X2  calculado en esta investigación es de 88,02 que es muy superior a la 
tabla de distribución por lo que X2 está en la zona de rechazo de la hipótesis nula,  y se acepta la 
hipótesis de la investigación. 
 
4.3.3 Propuesta Técnica 
 
La propuesta del proyecto se basa en el análisis técnico de las redes de telecomunicaciones que 
actualmente dispone  CNT EP en la ciudad de Riobamba, con el propósito de utilizar la 
infraestructura existente para la convergencia e implementación de nuevos servicios como 
IPTV. 
 
4.3.3.1 Fases de la Propuesta 
 
1.  Fase de Requerimentación 
 
a. Requisitos técnicos que debe cumplir la red de accesos de CNT EP. 
 
Con respecto a la línea de cobre se requieren parámetros como: señal a ruído (mayor de 13db), 
atenuación baja (menos de 40db con servicio operativo y con el 2.3 db en el par de cobre sin 
servicio). 
 
Los valores máximos admitidos en la red de cobre para los diferentes servicios que se puede 
brindar: 
 
 Servicios de voz  ≤ 1800 Ω 
 Servicio dial up  ≤ 1300 Ω 
 Servicio XDSL ≤ 900 Ω 
 Servicio IPTV ≤  400 Ω 
 
Otro de los parámetros requeridos para el desarrollo del proyecto es el ancho de banda: 
 
 SDTV ( video definición estandar ) 1.5 Mbps por canal 
 HDTV (video en alta definición) 8 Mbps por canal 
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“En función de la ubicación de los abonados y del tipo de servicios a ofrecer, se definirá la 
resistencia de bucle máxima aceptable para la red.”, para este caso en particular, el análisis se 
limitará a considerar el valor de la resistencia de bucle de ≤ 400 ohmios para IPTV. 
 
b. Determinación del Área de cobertura 
 
En base a los requisitos técnicos analizados en el numeral anterior y tomando en cuenta la 
planimetría que existe en la base de datos del departamento de planificación y basándose en la 
relación ohmios-distancia se determinó que solo 9 de los armarios de la central 107 cumplen 
con los requisitos técnicos necesarios para brindar el servicio de IPTV. La Figura 4-11 se 
visualiza el área geográfica de cobertura tomando en cuenta las recomendaciones técnicas 
descritas anteriormente. 
 
  
Figura2811-4. Plano del área de cobertura 
Elaborado por: La Autora 
 
c. Población y Muestra  
 
Población 1: 3116 (Clientes que disponen de línea telefónica en la central 107 y que se 
encuentran dentro de la posible área de cobertura para IPTV). 
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Muestra 1: Para realizar el estudio de la aceptación de servicio de IPTV se obtuvo una muestra 
de 215 clientes. 
Muestra 2: Se consideró un muestreo intencionado con un porcentaje del 10% de la Muestra 1, 
equivalente a 22 clientes, a los cuales se les realizará las mediciones eléctricas que constan en 
los protocolos de pruebas para determinar en qué condiciones se encuentra el bucle de cada uno 
de los clientes con el fin de verificar si es factible o no la instalación del servicio de IPTV. 
 
d. Cuestionarios  
 
Los cuestionarios nos ayudarán a determinar el nivel de conocimiento que tienen los clientes 
con respecto a la tecnología de IPTV, así como también   el grado de aceptación de la interfaz 
amigable para el usuario realizando una comparación con el servicio de televisión satelital que 
actualmente ofrece la empresa.  
 
2. Fase de Análisis  
 
a. Estado actual de la Red de CNT EP. 
 
La Corporación Nacional de Telecomunicaciones CNT EP, ofrece una alternativa de servicios, 
implementada con tecnología avanzada que permite contar con una red totalmente digital, de 
alta confiabilidad. CNT EP brinda a la ciudadanía  servicios de telefonía, datos e Internet en 
varios localidades de la provincia de Chimborazo.  
 
Debido a los continuos avances tecnológicos que se ha dado en la infraestructura se han 
implementado servidores y equipos robustos lo cual permitirá el ingreso de nuevos productos 
como es IPTV que será motivo de análisis en el presente proyecto.  
 
En el 2011 la CNT empezó el despliegue  comercial del Servicio de Televisión por Suscripción 
se estima que para el próximo año se brindará el servicio de IPTV, sin embargo se están 
realizando pruebas de servicio con algunos clientes por la concesión que se tiene solo para la 
ciudad de Quito. 
 
Para establecer una comunicación entre un cliente y los diferentes servicios que ofrece la 
empresa técnicamente su infraestructura es compuesta por la red de transporte y red de acceso: 
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Red de Transporte: Son enlaces troncales que tienen capacidades de STM-1 y STM-4 con su 
respectiva redundancia y el backbone de la red se encuentra soportado sobre la red SDH lo cual 
nos permite interconectar la central 107 con el resto del país como se muestra en la siguiente  
 
 
  
Figura2912-4. Estado de la red de transporte de CNT EP  
Fuente: (Almeida, 2010) 
 
Red de Accesos: La red de cobre de la CNT EP de la central de Riobamba, actualmente está 
diseñada para abastecer aproximadamente a 30162 clientes de acuerdo al reporte de CAPA 
2013, cuenta con 45635 pares de red secundaria, para el análisis de la red de cobre se tomará en 
cuenta los distritos que conforman la central de Riobamba 107, en base a los protocolos de 
prueba que se detalla a continuación.  
 
Una red telefónica se compone de 3 elementos:  
 
 Central Telefónica (Conmutación) 
 Línea Telefónica (Red de acceso).  
 Aparato terminal de Telecomunicaciones.  
 
Esta red y sus diferentes componentes permiten la interconectividad entre un cliente y la central 
telefónica. Ver Figura 13.4 
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Figura3013-4. Arquitectura de Planta Externa 
Fuente: (Almeida, 2010) 
 
b. Protocolos para las mediciones del par de cobre 
Al realizar las pruebas eléctricas podremos determinar la situación actual en la que se encuentra 
la red de acceso, las mismas que ayudarán a concluir si estas redes son aptas para soportar 
nuevos servicios. Todo el análisis realizado se indica en la demostración de la hipótesis. 
A continuación se detalla las siguientes pruebas a utilizar: 
 Pruebas de continuidad  
 Pruebas de transmisión  
 Pruebas de aislamiento eléctrico 
 
3. Fase de Diseño. 
 
En esta fase se realizará el diseño para la implementación de IPTV, este diseño se lo realizará de 
manera que los servicios que ofrece CNT puedan converger a través de la red de accesos que la 
empresa tiene distribuida en Riobamba. Ver Figura 14-4. 
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Figura3114-4. Diseño de IPTV con descripción de componentes 
Elaborado por: La Autora 
 
4. Fase de implementación 
 
a.  Diagrama para la implementación de IPTV 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura3215-4. Diagrama para la implementación de IPTV 
Elaborado por: La Autora 
Contenido  
Nacional
Contenido 
Internacional
Enrutamiento y 
Core
Procesamiento de 
Señal
Instalación servicio 
IPTV
Distribución  y 
Acceso
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La Figura 15-4, visualiza el diagrama para la implementación de IPTV, a continuación se detalla 
cada una de sus partes: 
 
Contenido Internacional: Se refiere al conjunto de canales internacionales que se obtienen de 
un conjunto de antenas satelitales que se encuentran instaladas en la estación terrena de CNT EP 
ubicada en el norte de Quito. En la Figura 16-4  se puede apreciar los trabajos de instalación de 
antenas. 
 
                              
Figura3316-4. Contenido Internacional [24] 
Fuente: CNT, Departamento de nuevas tecnologías - Estación Terrena 
 
Contenido Nacional: Proporciona la fuente de canales de televisión abierta local, además  de 
un canal local de la empresa. Esta emisión de información se convierte en un punto de atención 
más para el cliente, de tal forma que en el momento de necesitar algún servicio, el cliente ya 
tiene la información correspondiente dependiendo del tipo de servicio o lo que necesita. 
 
En las siguiente Figura 17-4,  se muestra la granja de antenas VHF y UHF, a través de la cual se 
obtiene la señal de los canales locales. 
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Figura3417-4.  Antenas y contenido nacional. 
Fuente: CNT, Departamento de nuevas tecnologías - Estación Terrena 
 
Procesamiento de Señal: En esta etapa intervienen los decodificadores y codificadores, para 
procesar la señal a digital y en el formato correspondiente a fin de que se administre los 
diferentes procesos de cada servidor como: facturación, video sobre demanda, seguridad de 
licencias, peticiones de los Set To Box, etc. 
 
El procesamiento del contenido internacional se lo realiza a través del IRD (Integrated 
Receiver/Decoder), que se encarga de desencriptar la señal según el algoritmo utilizado por el 
proveedor del contenido. 
 
Como ejemplo de IRD tenemos el SCOPUS 2900 que se encarga de desencriptar la señal, de 
cada uno del proveedor del contenido. Este tipo de decodificador se encuentra instalado por 
cada una de las fuentes de señal satélite: NSs806, INTELSAT 9, INTELSAT 3R (satélites). 
 
Cada uno de estos satélites contiene varios canales (Discovey Channel, Animal Planet, Fox 
Sport, Tele sur), con la gestión del middleware, permitirá enrutar hacia el cliente dependiendo 
del plan que haya solicitado (básico, intermedio, avanzado), de la misma manera será el costo 
por cada plan escogido. 
 
Canales internacionales: IRD + Encoder 
Canales nacionales: Demodulador + Encoder 
Canal local: DVD + Encoder 
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La Figura 18-4, se puede observar la imagen de un decodificador Scopus 2900. 
 
 
Figura3518-4. Decodificador Scopus 2900 
Fuente:  (SCOPUS, 2012) 
 
Otro de los equipos utilizados para IPTV es el Encoder ENVIVIO 4 caster b3, se encarga de la 
transformación de la señal de Banda Base en una señal IP comprimida en formato MPEG.  
 
En la Figura 19-4, se puede apreciar un decodificador ENVIVIO. 
 
 
Figura3619-4. Decodificador ENVIVIO 4 caster b3 
Fuente: (ENVIVIO, 2011) 
 
Servidor IPTV 
 
Los servidores realizan varias funciones, dentro de la cuáles se destaca: 
 
 Almacenamiento y respaldo de los contenidos. 
 Gestión del video bajo demanda. 
 Streaming de alta velocidad. 
 
Se trata de servidores IP basados en los sistemas operativos que permiten enviar distintos flujos 
de video a la vez. La red de transporte MPLS es de alta capacidad para permitir el flujo 
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bidireccional de datos, controlar los datos de sesiones, la facturación de los clientes etc. Lo más 
importante es la alta capacidad de transferencia para poder ofrecer buena calidad a los clientes.  
 
La Figura 20-4, se puede observar la  conexión de servidores en la cabecera de red. 
 
 
Figura3720-4. Servidores de implementación 
Fuente: CNT, Departamento de nuevas tecnologías - Estación Terrena 
 
En la red de CNT se usan estándares como Gigabit Ethernet. La red de acceso es el punto donde 
termina la red del proveedor y comienza el equipo del usuario. En esta interfaz hay un 
dispositivo encargado de decodificar la información para poder verla en un televisor 
convencional.  
 
El software se encarga de proporcionar al usuario los servicios a través de un sistema de menús 
en la pantalla de su televisor. Permite la interacción entre el cliente y el sistema. 
 
Los servidores forman parte de la cabecera IP-TV en la presente implementación el servicio se 
administra a través de los siguientes servidores: 
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a. Middleware (HUAWEI) 
 
Es el corazón del sistema IP-TV, aquí se configuran los servicios a prestarse, maneja niveles de 
administración, tiene propiedades de escalabilidad, redundancia y alta disponibilidad, distribuye 
la carga, fácil configuración, permite interconexión con otros sistemas y redes (CAS, BSS, 
NGN) y es compatible con múltiples marcas de Set Top Box. 
 
b. CAS (IRDETO) 
 
Sistema de acceso condicional, debe ser capaz de encriptar todos los contenidos disponibles 
(VoD, tiempo real, etc.) 
 
Entrega claves de encriptación a los Set Top Box, tiene capacidades de alta disponibilidad y 
redundancia. 
 
Enrutamiento y core: Se refiere a la etapa donde empieza el transporte de la información. La 
red de transporte de la CNT está basada principalmente en la red IP/MPLS. La Figura 21-4 
muestra la tecnología de red IP-MPLS. 
 
 
Figura3821-4. Estructura MPLS 
Fuente: (Almeida, 2010) 
 
Las redes de gestión CORE, distribución y acceso se muestra en la siguiente Figura 22-4. 
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Figura3922-4. Red MPLS CNT 
Fuente: CNT, Departamento de nuevas tecnologías 
 
Con esta tecnología se obtienen servicios de valor agregado sin perjudicar la eficiencia. 
 
Estos servicios son las VPNs, Ingeniería de Tráfico (Traffic Engineering) y QoS. 
 
La red IP/MPLS permite el tráfico de datos (Internet), telefonía y video. La CNT, dispone de 
tecnología de última generación con IP/MPLS TE y DWDM.  
 
La red nacional IP/MPLS de CNT es una red de última tecnología, una de las mejores a nivel de 
toda Sudamérica, implementada en su totalidad con tecnología CISCO, que se encuentra a la 
vanguardia de innovación, utilizada en los países más desarrollados, lo cual da garantía de 
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calidad de servicio. Capacidad en la red de Transporte de hasta 192 Lambdas. Interfaces de 
conexión con capacidades de hasta 10 Gbps. 
 
Distribución y acceso. Forma parte del backbone de transporte, el mismo que a través de los 
diferentes direccionamientos y enrutamientos permiten el transporte de la información para 
satisfacer los diferentes requerimientos. 
 
Está considerada desde el DSLAM hasta el Módem, como se puede ver en la Figura 23-4.  
 
Para la interconexión de estos equipos se utiliza la red de accesos que está compuesta por red 
primaria, red secundaria y la red del cliente, la cual permite el transporte de la información 
desde la central telefónica hasta la residencia del cliente. 
 
  
Figura4023-4. Diagrama de la Red de Acceso para IPTV 
Fuente: (Pillajo) 
 
IPDSLAM DE ACCESO 
 
CNT cuenta con el ISAM 7302 como Gestor Inteligente de Servicios de Acceso (Intelligent 
Services Access Manager) de Alcatel Lucent, equipo de acceso IP para soporte de servicios 
triple play con excelente calidad de video, video bajo demanda (VoD), HDTV y servicios de 
radiodifusión de televisión para suscriptores en tiempo real. Ver Figura 24-4.  
 
 
 
75 
 
 
Figura4124.4. Equipo ISAM 7302 
Fuente: CNT EP, Infraestructura Red de Acceso, Fotografía Equipo ISAM 7302, 2012 
 
El objetivo de este proyecto es realizar un análisis técnico  de la red de acceso de la central de 
Riobamba en base a pruebas eléctricas realizadas durante el desarrollo de esta investigación 
para determinar si las condiciones técnicas obtenidas son favorables para la implementación del 
servicio de IPTV.  
 
Instalación de servicio de IPTV: Finalmente para brindar el servicio de IPTV se utiliza los 
siguientes equipos:  
 
Módem HUAWEI HG520: Este dispositivo de marca Huawei, permite decodificar la señal 
eléctrica en señal digital, es equipo dispone de 4 puertos Ethernet. La Figura 25-4, corresponde 
a un módem Huawei que se instala en la residencia del cliente.  
 
 
Figura4225-4.  Módem de cliente HG520 
Fuente: CNT: Capacitación Wireless Home Gateway HG520 
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Para la configuración del módem en el IP DSLAM se debe habilitar las opciones y necesarias 
establecer la comunicación, esto es el PCV (circuito virtual permanente), VPI (identificador de 
ruta virtual) y el VCI (identificador del canal virtual) diferenciando para cada tipo de servicio 
internet e IPTV. Tanto el equipo IP DSLAM como en el módem se debe registrar los siguientes 
parámetros: 
INTERNET: PVC 1: VPI: 0, VCI 35 
IPTV: PVC 5; VPI O; VCI 39 
 
A continuación se muestra en la Figura 26-4  la configuración del módem en el menú Basic 
acceso WAN. 
 
 
Figura4326-4.  Configuración Módem de cliente – WAN  
Elaborado por: La Autora 
 
En el menú Basic submenú DHCP deshabilitar los puertos Ethernet 3y 4 como se puede 
visualizar en la Figura 27-4. 
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Figura4427-4.  Configuración Módem de cliente – DHCP 
Elaborado por: La Autora 
 
En el menú ADVANCED, seleccionar el submenú PORT MAPPING, ver Figura 28-4. 
 
 
Figura4528-4.  Acceso Módem de cliente – PORT MAPPING 
Elaborado por: La Autora 
 
Ingresar la configuración de PORT MAPPING para Internet, ver Tabla 15-4. 
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Tabla2115-4. Configuración PORT MAPPING INTERNET 
Servicio Internet 
PORT MAPPING Yes
Group index 1
VLAN ID  2
ATM VCs Port #1
Ethernet  Port #1 y 2
Wireless LAN  Habilitado 
Elaborado por: La Autora 
 
Ingresar la configuración de PORT MAPPING para IPTV, ver Tabla 16-4. 
                        
Tabla2216-4. Configuración PORT MAPPING IPTV 
Servicio IPTV 
PORT MAPPING Yes
Group index 2
VLAN ID  3
ATM VCs Port # 5
Ethernet  Port # 4 y 5
Wireless LAN  Deshabilitado
Elaborado por: La Autora 
 
Otro de los equipos a utilizar para la instalación del servicio de IPTV es el Sep top box que a 
continuación se detalla: 
 
Set top Box: CNT utiliza el S-Box 7203 marca Sunniwell dispositivo electrónico que 
funcionando en las redes IP de banda ancha utiliza como display terminal un televisor y permite 
codificar flujos de video en base al estandar H.264, su sistema operativo en tiempo real brinda la 
posibilidad de configurar a distancia, monitorear además de tener funciones de actualización 
que garantizan el buen funcionamiento y estabilidad del producto. Ver Figura 29-4. 
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Figura4629-4. Equipo Sunniwell S-Box 7203 
Fuente: CNT, Departamento de nuevas tecnologías - Estación Terrena 
 
El set top box en el momento de iniciar adquiere una dirección IP para engancharse con 
la plataforma IPTV, este equipo cuenta con una ranura lectora donde se coloca la tarjeta 
ZETA CARD ver Figura 30-4. En esta tarjeta se almacena la información del usuario, 
configuraciones, restricciones de seguridad de acceso al servicio. 
 
 
Figura4730-4. Tarjeta ZETA CARD  
Fuente: CNT, Departamento de nuevas tecnologías - Estación Terrena 
 
A continuación se puede apreciar en la Figura 31-4,  las pruebas respectivas realizadas en la 
central de CNT EP, tomando en cuenta que la autorización para la implementación de este 
servicio está dirigida a la ciudad de Quito. 
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Figura4831-4.  Pruebas de Implementación de IPTV  
Fuente: CNT, Departamento de nuevas tecnologías - Estación Terrena 
 
Finalmente al comprobar que la implementación de este servicio es factible la empresa está en 
condiciones de promocionar servicios triple play, lo cual involucrará reducción de costos al 
empaquetar telefonía, internet y video, así como satisfacción y fidelización de clientes logrando 
así el liderazgo a la cual la empresa está proyectada. 
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CONCLUSIONES 
 
 Basándose en las especificaciones técnicas que el servicio de IPTV requiere para su 
implementación se determina que no toda la red de accesos de CNT EP cumple con 
parámetros técnicos en especial con la resistencia de bucle ya que la longitud de dichas 
redes exceden los 400 ohmios, así como no cumplen el parámetro de atenuación 
considerable de -2.3 db de atenuación. Tomando en cuenta esta consideración se realiza un 
estudio planimétrico basándose en la base de datos del departamento de planificación para 
determinar el área geográfica en donde la cobertura de la red por distancia este dentro de los 
400 ohmios parámetro establecido para la implementación de equipos de IPTV.  
 
 De acuerdo a las mediciones de aislamiento eléctrico realizadas a 22 clientes objeto de 
análisis para la comprobación de la hipótesis se determinó que un 86% de estos clientes 
cumplen con los parámetros técnicos necesarios para la transmisión de datos y el 14% 
restante presentan bajos aislamientos y voltajes inducidos por lo cual existiría perdida de 
paquetes al ser transmitidos por estos pares. 
 
 Al utilizar el método de comprobación de la hipótesis de investigación Chi Cuadrado se 
pudo determinar con mayor exactitud su validez, comparando los resultados observados con 
los resultados teóricos, aceptando la hipótesis con un valor mayor que el 3.84 especificado 
de acuerdo a la tabla de distribución de este método, con un nivel de significancia del 0.05 
equivalente al 5%, concluyendo que la implementación del servicio en la red de acceso de 
CNT EP de la ciudad de Riobamba es favorable. 
 
 Las pruebas realizadas nos ayudaron a determinar que la red actual que la empresa posee en 
la ciudad de Riobamba Central 107 de acuerdo a los armarios analizados en este proyecto, 
cumplen con los parámetros técnicos establecidos para brindar un buen servicio a los 
clientes. Con la información recopilada durante el desarrollo de este proyecto servirá como 
base para realizar pruebas de funcionamiento del servicio de IPTV la cual será 
implementada en los próximos años. 
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RECOMENDACIONES 
 
 Para la implementación del servicio de IPTV, en los sectores que están fuera del área de 
cobertura mayor a 1483 metros se recomienda la creación de centrales más pequeñas o 
AMG con la finalidad de reducir las distancias entre el cliente final y las nuevas centrales 
telefónicas para la instalación de este servicio. 
 
 Para el 14% de los clientes que no cumplieron con las condiciones eléctricas requeridas se 
recomienda realizar el cambio de pares o el mantenimiento correctivo de los mismos. 
 
 Se recomienda para CNT EP la implementación de tecnología GPON (Gigabyte Pasive 
Optical Network),  que es una tecnología que utiliza como medio de transmisión Fibra 
Óptica con características de atenuación de - 0.4 db / km, con respecto al cobre que se 
atenúa -1.6 db / km, por lo tanto basándose en esta información se obtendría un área de 
cobertura aproximadamente de 20 km superando técnicamente a la red de cobre y 
atendiendo a sus clientes que se encuentran geográficamente más distantes de la central 107 
de la cuidad de Riobamba. 
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ANEXOS 
 
 
 
 
 
ANEXO A. Calidad de la Red de Acceso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO B. Cobertura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO C. Pruebas de continuidad 
 
 
 
 
 
 
ANEXO D. Pruebas de transmisión 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO E. Pruebas de aislamiento eléctrico 
Servicio Armario Regleta Par Caja Par 
Resistencia de 
aislamiento(megaohmios) Voltaje inducido (vcd) Voltaje inducido (vca) 
Resistencia 
de tierra 
(ohmios) 
        axb axt bxt axb axt bxt axb axt bxt
777562 26 45 44 B1 3 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 4
519465 26 310 2 A2 7 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 4
520421 33 261 37 N5 8 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 6
511509 33 315 21 I2 9 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 6
518890 33 315 41 L3 6 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 6
70834 35 324 30 A3 1 150 400 0.5 0 0 0 0 0 0 3
53544 35 71 33 G3 6 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 3
23823 35 67 17 N1 2 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 3
271619 55 120 10 H4 7 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 4
719142 65 142 45 A2 3 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 7
768756 65 144 30 B3 6 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 7
227032 65 144 29 D4 7 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 7
594747 74 304 41 A1 3 > 999 0.8 >999 0 0 0 0 0 0 4
702900 74 303 15 B2 2 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 4
552012 74 302 6 F5 2 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 4
62804 91 154 6 C3 1 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 5
700630 92 158 20 A5 1 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 5
741621 92 159 4 K3 10 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 5
545289 92 159 11 H5 9 200 80 0.8 0 0 12 0 0 0 5
735028 93 340 40 A2 6 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 3
127642 93 163 33 B2 1 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 3
30517 93 164 37 C4 1 > 999 > 999 >999 0 0 0 0 0 0 3
 
 
 
 
 
ANEXO F. Interfaz amigable para el usuario 
 
Encuesta 1: Interfaz Amigable 
Nombre:                             
Numero 
de 
Armario: 
Encierre en un círculo según lo que corresponda: 
1.- ¿Dispone del servicio de televisión que CNT ofrece actualmente en su domicilio?  
Si No 
2.- ¿Le resulta fácil y comprensible la manipulación de este servicio? 
Si No 
Firma  
 
 
 
 
 
ANEXO G: Encuesta 2: Conocimiento del servicio de IPTV 
 
Nombre: 
Encierre en un círculo según lo que corresponda: 
1. Ha escuchado sobre la tecnología IPTV? 
Si                                           No 
2. Le gustaría conocer sobre el funcionamiento de esta tecnología de IPTV? 
Si                                           No 
3. ¿Estaría dispuesto a incrementar el ancho de banda de su servicio de internet para 
solicitar IPTV? 
Si                                    No 
4. Le gustaría obtener los servicios de telefonía, internet y televisión a través de su línea 
telefónica. 
Si                                           No 
5. Estaría dispuesto a pagar valores superiores a 30 dólares para contratar el servicio triple 
play (telefonía- internet y televisión)? 
Si                                           No 
 
 
Firma 
 
 
 
 
 
ANEXO H: Distribución de x2 
 
 
